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^ Sonamalre. 

AvANT-PRopos -- Esprit jr^neral de cette ^tude. — Ses diflicult^s. — Ses limiles. 

;^ Tableau de la clasaifieation des seienoes mat^rielles. 

^ I. Geii£ralit£s. — Notions fondamentales sur la mati^re et lea corps ; — sur 

J Tether ; — sur le temps et Tespace. 

^ Points de vue divers dans T^lude des sciences. — Progression dans )a serie des 

V sciences fondamentales. — Leur dependtnce bi^rarchique. t- Leor but Ih^ri- 

^ que commun. — Ix)is ; unites. — Principes ; hypotheses. — Des forces (th^o- 

^ rie m^canique de la chaleur). — Scieuces mixies. — S^rie parallele des sciences 

0{ appliques on naturelles. -* Ordre d'^tude k suivrc. 

II. CoaSIDiBATIONS SDR CHApiINE DBS SCIENCES MATlgR|£LLES EN P^RTfCDUER. 

!'• s^ne. — Sciences fondamentales (se reporter au tableau). 
2« iirie (parallele). -- Sciences appliqn^esou naturelles (se reporter au ta- 
bleau). 
Sur les sciences noologiqoes, et Conclusion. 

Messieurs, 
II y a longtemps (e'etait des le commencement de ma car- 
riere) que je me suis occupe du siijet que jc vais avoir I'honneur 
de trailer devant vous : la classification des sciences du monde 
mat&riel, et que nous intitulerons ici : Apercu g^n^ral des 
sciences du monde matiSriel et de leur filiation. Devcnu 
plus tard professeur, et ayant ete oblige d'enseigner successive- 
ment diverses sciences, j'ai seriti le besoin de revonir a celte 

* U n'*et6 Itt de ce travail, en stance, que k premiere partie, et, dans la se- 
conde, que ce qui a trait a la chimie, a la biologie et a I'art m^Jioal. 

C. Delavauu. m 
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etude generate, au d^but dc chaciin de mes cnscigncmeiits, afin 
de comprendre leurs relations et leurs differences et pour di- 
nger en cont>equeuce convenablement mes cfTorts dans la voie 
que j'allais parcourir. Ce qui m'aete utile, jeveuxvous en faire 
part; la classification qui, pour nioi, a ete un guide lidele, 
je \eux vous la fairc connaitre. Ce guide avcc I'agc a pent- 
etre un pen change, il est sans doute plus positif, naais ce chan- 
genaent m^me, Ic siccle I'a subi, et cela empechera que yous 
ne le trouvicz par trop suranne. En tout cas, il est sincere, et 
je m'empresse de dire que ce n'est point un athec. Du resle 
(laissant la cetle figure de rhetorique),clablissons des I'abord 
ces trois premisses : V Nous devons elrc ici exclusivement des 
hommes de science ; 2^ je ne pretends m'attacber qu'aux 
sciences malcrielles ; 5^ entin, Tintelligence de Thomme est li- 
mitce, de telle sorte que pour les questions a la fois les plus 
\ulgaires et les plus graves nous ignorons, 

Les mots de matdrialisme et de spiritualisme designent une 
application fausse ou exageree aux plienomencs que ces doc- 
trines prctendent expliqucr. Ce sont la des termes de combat 
et de parti. Car il en est de ces opinions scientiiiques comme de 
celles en politique. La (idelite pour les regimes dechus cree un 
partisan, la soumission au regime etabli fait le patriole. De 
rneme^ recourir a des causes etrangeres aux sciences qu'on etu- 
die, dont on occupe le domaine, cela e^t inopportun, intern 
pestif, et c'est elre homme dc parti ; invoquer, au contraire, 
celles qui leur conviennent, c'est se comportor en savant. A 
moins que Ton ne considere comme des chimercs ce roi, cettc 
republique, ou la matiere, et que Ton ne fassc bon marche de 
la patrie ou de la science, il n'y a point de royaliste sous un 
roi, de republicain sous une republique, il n'y a pont de ma- 
tcrialiste sous le rcgne de la matiere. C'est ainsi, par exemple, 
que le P. Secclii n*est pas materialistc paice qu'il a ecrit son 
livre De Vunite des forces physiques^ oii il ne fait inter- 
venir dans les phenomcnes physiques que la matiere et le mou- 
vement. La dil'iiculte, dans la serie des causes, c'est de s^ar- 
reler a temps, de savoir confesser a |)ropos son ignorance, 
d'etablir la valeur des hypotheses succe^sives, et de montrer od 
la croyance intervient pour reposer enfin noire esprit avide, 
ilans la region de Tintellect, notre eoeur tourmente, dans « la 
region de Temotion. » 
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Mais qui peut arrcter la science et son libre examen? Les 
questions d'origine ifont jamais autant fascine les savants qu'a 
I'heure actuelle. C'est avec une ardeur febrile quMls fouil- 
lent Irs siecles geologiques accumules sur nos ancetres ; c'est 
avec un calme impiioyable que les plus auJacieux d'entre eux, 
delournant nos regards des figures saillant.es du tableau, nous 
montrent les indecisions de leurs contours, non pas pour que 
nous adinirions Iharmonie qu*elles donnent a Tensemble, mais 
pour que nous en apercevions Funiforniite. Quelque part que 
nous jctions les yeux, sur les etres ou sur les phenomenes, 
nous ne Yoyons plus alors que cette unite, a la fois seche et 
grandiose. S'agit-il des etres, le plus eleve que nous connais- 
sions, rhomme^ arrive a n'etre plus, dans cette induction 
effrenee, qu'une rnatiere invisible et sans poids. Le transfor- 
misme a recueilli des arguments, sinon des preuves, depuis le 
Telliamed et Lamarck, il ne s'jirrete pas a nos « freres infe- 
rieurs »; de proche en proche il franchit les barrieres des 
embranchements : le singe, I'amphioxus, Tascidie menent a la 
monude. Et si la masse vivante du protoplasma s'organise 
d'elle-meme en quelque lieu, an fond des mers, on ne sait ou, 
ce pas decisif de la vie a la rnatiere brute nous mcnc d'cmblee 
a Tether imponderable. 11 ne suffit pas que ccs hypotheses ne 
soient pas surnaturelles pour qu'on les admctte. En attendant, 
n'est-ce pas assez qu'au lieude cet Adam jeunc et beau, au lieu 
de cette belle five si seduisante de Milton et de Raphael, nous 
ayons retire du sol I'homme male et riiommc femelle, nos 
sauvages parents d'il y a quelqucs millions d*anneesl S*agit-il 
des phcnomenes, nous voyons devant Funite terrible s enfuir 
et disparaitre I'olympe des demi-dieux et des forces. L*impul- 
sion originelle qui suffit a ce que la rnatiere cristallise peut 
suffire egalement a ce qu'elle s'organise et qu^elle vive. Suffit- 
elle encore a la spontaneite, a la liberie des mouvements, a 
quel echelon va se montrer Tentite immaterielle? L*^me hu- 
maine sera-t elle atteinte? La cause des causes, Dieu, eepen- 
dant resiste... Scientifiqucmcnt, nous ne connaissons que la 
rnatiere, ou plutot les corps, et leurs manifestations, les forces 
correspondent simplement aux phenomenes que Tanalogie a 
reunis. L^essence ou le principe des choses nous est cache. En 
derniere analyse, il faut toujours remonter au grand moteur. 

Cette etude, commc vous le voycz, est perilleuse. C'est pour- 
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quoi,^entant noire faiblessc, nous laisserons aux philosoplies 
en renom le soin d^aifronler ces clangers sur la mer qui unil 
jcs deux mondes^ de la matiere et de la pensee. S'il fallait en 
un tel sujet etre dogmatique, je n'aurais jamais mis la main a 
la plume. Mes forces me trahiraient cgalement si, laissant de 
cote les hautcs speculations de la pliilosoplue en antliropo- 
logie, terme de notre filiation, nous entreprenions de trailer a 
fond, au commencement, les abstractions des mathemaliques. 
C'est au milieu de la seiie que nous trouverons les sciences sur 
lesquelles il nous sera permis d'insister etqui se pretenl au 
plu3 gratid liombrc d'aptitudes : physique, cliimie, cristallo- 
graphie, biologic. 

Je mels sous vos yeux le tableau synoptique qui m'a sevsi 
deja en 1862, dans une legon d'ouverture d*un cours de chimie 
organique. Seduit d^abord par la classiiication d'Ampere, dont 
j'avais adopte, dans un cours de botanique, le point die vue sub- 
jectif, J ai conserve sa division primordiale en sciences cosmo- 
logiques^on du raonde materiel et en sciences noologiques\ 
ou du moi^d« deia pensee. Puis trailant des sciences de la matiere, 
je suivis, sauf quelques modifications, I'ordred'AngusteComte. 
Ayant ele charge dernierement par notre honorable directeui', 
M. Jossic, de la mission que jeremplis en cc moment, j'ai du me 
mettreaucourant de la question dont j'avais fait choixdans les 
travaux moderQes;malheureusement Icscirconstancesnem'ont 
permis de le faire que d'une maniere incomplete. J^ai pris 
connaissance, dans la Revue scientifiquCy de la classification 
de M. Herbert Spencer, classification proFonde, tres-gcnerale el 
quelque peu ideale, ainsi que decelle de M. Murphy, a deux 
series parallclcs telle que la notre. Toutes deux s'accordent a 
commence!' par la logiquc. De fait, la science du raisonnement 
est bien placee immediatemont avant les mathemaliques, maLs 
on en pent direautant de la grammairc el du langage. Ce sonl 
des moyens generaux qu*il faut acquerir dans loute education, 
dont ils font la base, que celte education doive etre un jour 
scientifique ou litteraire. Nous pouvons les supposer acquis. 
Caril ne s'agit pas ici de suivre Tordre de reducalioii,mais de 
se conformer a la nature des objels. En effel, ne sait-on pas 
que Ton doit cuUiver les facultes a mcsure qu'elles se reveil- 

! KovfAOi, mondc; ^^/o$» iheoric; Uoo^t entendement. 
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lent, et que'cet ordre d'apparition estbien different de celut 
de la filiation naturelie ou de rencliainement des objets cohsi- 
deres en Mx-m^mes? Les anteurs que je cite ont pro€6d6 de 
I'abstrait au concret, nous procedons do general an particulier, 
ce qui donne des resultats a peu pres conformcs. lis n'adoptcnt 
pas la division du corps et de Vesprit^ or, c'est a celui-ci que 
s'applique itnmediatenient la logique, qui en est pour ninsi 
dire la geometrie. H s*ensuit que pour adopter les idees, sans 
doute progressives, de ces philosophes, nous eussions ^te en- 
traini k reJFaire tout notre echafaudage : nous avons recnie dc- 
vant ce travail. II exisle bien d'autrcs classifications encore, 
celle de M. Clievreul, par cxeraple, J€ regrctte de n*avoir pu 
me les procurer. Faule de renseigncmcnts bibliograpliiques 
suffisanls et de meditations assez longuos, ce que je vous 
oiTre ne peut ^tre qu'un apergu, une simple cbaiiche. D'un 
autre cdte, le court intervalle d'une seance ne permet guere de 
donner a un tel siijet tons les developpements quit merite. 
Puissc-je elre concis sans fatiguer voire altention (que je vous 
prie de reposer en me suivant sur le tableau). 

Dans une premiere parlie, compronant les generalil^s, jc 
traiterai de ce qui est commun aux sciences du nionde mate^ 
riel. Dans la scconde, je tracerai les principaux lineaments de 
chacune d'elles. 



C^n^ralit^s. 

Des les premiers pas, jc me trouvc arrete par la definition 
de la matitre^ Tohjet meme de noire etude. Faraday n'admel- 
tait pas, contrairement a la phipart des pliysicicns, qu^elle fut 
ctendue et impenetrable. Quelle que soil son essence, c'cstcll6 
qui consiituc les corps. Ces derniers sculs se maniTeslent h 
nous par nos sens. Les images sont dues a ce que nous ne 
voyons pas le corps a la place qu'il occupe, soil que la lumi'cre 
qu*il envoie a noire oeil ne suivc pas une ligne droito, et dans 
ce cas un second corps est interpose, soil que cclte lumiere 
ne nous parvienne qu'apres que le corps se sera deplace. Les 
ombres sont des images negatives nees du conlrastc: la flamm^ 
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d'une simple boii^ic est dclair^efdir la lumicre electrique el fait 
ombreiiLoin que les images et les ombres proiiveut coatre la 
matiere, elles supposent, a la surface de la terre, ou les dis- 
tances et les yitesses sent inspnsibles par rapport a la vitesse 
de la lumiere, I'existence de deux corps au moins. Quant aux 
astres, aucun ne nous parait a sa place ; il se pent meme que 
desetoiles aient disparu depuis longtemps,que nous lesvoyons 
encore. Nous vivons dans le mondedes illusions, mais des illu- 
sions d'optique. II n'y a done pas d'image sans corps, et 
(« I'homme qui n perdu son reflet » n'est pas plus impossible. 
Une surface solide reflechissante, I'air dans les conditions habi- 
tuelles, ne se voient pas, mais qui douterait de la corporalite 
de Tair dans les ouragans? II ne saurait non plus y avoir de 
son qui ne soit provoque par un corps. C'est une aberration mo- 
derne que les esprits frappeurs^ une honte dans notre siecle 
que le spiritisme. Gardons-nous de le confondre avec Ic spiri- 
tualisme, hypothcse d'ordre moral de la connexion ici-bas des 
entites materielle et immaterielle. Si Tyndall a dit, « il faut 
bien qu'ori sache que le physicien doit etre materialiste, » il ne 
parle que du savant, non de Thomme tout entier, et nous nous 
reporterons a I'esprit general des etudes de la matiere que 
j^ai indique ici, de prime abord. 

L'induction nous conduit a supposer que les corps lumincux 
envoient a Tocil des particules materielles, ou plutot, par ana- 
logic avec le son, qu'ils ebranlent un milieu corporel : ce mi- 
lieu on Tappelle Mer; il est hypothetique, mais riiypothese 
est permise ici, parce qu'elle est materielle. Les vibrations du 
milieu ponderable ou ethere ont lieu independamment de nos 
sens, places la comme sur Icur chemin pour en percevoir un 
certain nombre d*une rapidite convenable, en dega et au dela 
desquelles il n'y a, pour nous, ni son ni lumiere. Nos sens ne 
sont done point parl'aits, rt nous pourrions aussi en possedcr 
davantage. Quoi qne Ton pense de la nature dc T intelligence, 
nous concevons semblablement des ctres intellectuels supe- 
rieurs a Thomme. 

« Son intelligence, dit Pascal, tient, dans Tordre des choses 
intelligibles, le mSme rang que son corps dans I'etendue de la 
nature... La realite des choses est une sphere infinie dontle 
centre est partout, la circonference nulle part... L'etre de 
riiomme n'est pas moins distant du neant d'oii il est tire que 
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dc rinflni ou il est englouii. » Nous vivons dans l*infiiii du 
temps comme dans Tinfini de Tespace. Ces relations de succes- 
sion ct de coexistence ne sauraient se definir; cc sont, pouv 
nous, des intuilions, et ce sont aussi les conditions primor- 
diales d'existencc du mondc physique. Copendant, M. Helm- 
holtz adinct que les notions d'espace et dc mouvement (qui 
contient celle dn temps) sont obtenues prcalablement par le 
toucher, et il a d^montre que la perception visuello s'adapte i 
la perception tactile, et se laisse rectifier par elle. 



Ces preliminaires ctablis, je puis aborder Texplication du 
tableau que vous avcz sous les yeux. Nous distinguerons dans 
toute science divers points de vue : V la propri^td; par 
exemple, en geometrie, Tetendue; enchimie, la composition. 
2^ Les objets susceptibles de cctte propriete; exemple, en chi- 
mie, les corps tangibles ; en hiologic, les corps organises. 
S"" Les effets immediats produits sur les objets par les modifi- 
cations de la propriete ou parses manifestations; continuous 
de prendre la cbimie pour example, nous aurons la combinai-, 
son ou synthess la decomposition ou analyse, les changc- 
ments isomeriques ; en biologic, c^est la vie. i^ Les causes des 
manifestations. Ici se placenl les forces, telles que celle de Taf- 
finite, la force vitale, etc., eternelsujet de discussion, dont j'ai 
dit un mot, et sur lequel il me faudra revenir. 5° Les especes 
d'unit^s qui Torment la base des operations ct les individuali- 
litesles plus reduiies : exemple, unites dc nombrc, demesure, 
molecule cbimique, cellule vivantc. 6° Les moyens d*etude 
ou operations : observation, experience, comparaison, cal* 
cul. Ce dernier point dc vue, essentiellemcnt subjectif, corres- 
pond a celui qui a servi de fondement a la classification d' Am- 
pere, subdivise de meme en points de vue autoptique ou do 
la simple inspection; cryptotistique^ (determination de ce qui 
est cache); troponomique (loisdes changemjonts selon leslieux, 
les temps et les objets) ; cryptologique : recherche de ce qu'il 
y a de plus cache, ou simplification des phenomenes par 1^ 
calcul. — Un point de vue quelcoiique ctant choisi, il faudra 
logiquement le conserver dans tonic la serie. Par cxemple, a 
la science des grandeurs, rarithmotogie, il ne faudra pas op- 
poser la chimie, en lant que science cxporimei^tale, mais 
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oemme )a science de la composition. Et, reeiproqaement, a la 
science de la composition des corps, il ne fandra pas opposer 
rarithmologie conome ifcience de calcnl. 

Les six points de vue qne nous tenons d^ennmerer petivent 
se grouper en un seul plus general, relatif a I'observation ac- 
tuelle de riinivers. II ne sufGt pas de connaitre ce qui est ac- 
tuellement, rhomme aspire a rechercber dans le temps Torigine 
(ies choses : c*est ainsi que la cosmogeriie, la geogenie et I'ari- 
thropogenie doivent couronner I'edifice des sciences cosmolo- 
giques ou du monde materiel, dont les matliematiques font la 
base, en le portant dans les regions elevees de la pensce pX en 
Tunissant, par le point de vuehistoriqueetreligieux, au monde 
des sciences nosologiqnes. 

La premiere consideration , la propricte ^iudiee, permet 
d'etablir dans les sciences materielles deux grandes coupes, 
selon que Ton etudie les proprietes des corps en general {scien- 
ces fondamental^s) ou les proprietes particulieres des etres 
naturels (sciences naturelles). Ces dernieres sorit concretes, 
par rapport aux precedentes, dont elles sont des applications, 
et avec lesquelles elles constituent deux series paralleles. 

Avant de donner aucun detail, il est utile de parcourir rapi- 
dement la serie des sciences fondamentales, afin de montrer 
leur progression descendante, quant a la generalite de la qua- 
lite des objets, ascendaiite, quant a Fintimite des rapports de 
ceux-ci avec I'observateur. De la decoule leur dependance hie- 
rarchique et leur but theorique commun. Quant a I'ordrc dans 
lequel elles doivent etre etudiees, des reserves sont a faire. 

Les qualit^s etudiees en premier lien sont les plus abstraites 
on les plus generales. C'est ainsi que, dans les Mathdmati- 
ques^y sciences des quantites, on considere successivement : la 
grandeur (Arithmologie*), qui convient au temps, a I'espace 
et aux corps, en un mot, a tout cc qui n'est pas la pensee; 
puis I'etendue (Geom^rie^) , qui s'applique a I'espace et aux 
corps, et non au temps; enfin, le mouvement (Mi^cam^t^e*), 
qui suppose Tespacc et le temps, mais qni ne pent s*appliquer 
qu^a la matierc. Les moyens d*etude, dans ces scietices, c'est 

* MiBvifxaj iiistrncfcton. 

* 'Api6fi6i, nombre, de 'A pot, disposer. 
' r^, Icrre ; fiirpov, meture. 
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Ic cakul. Les rapports avec Ics objets sont nuls pour It; calcu- 
lateur ; senlemenl it sourrret a son analyse, dans la physiqiid 
matfaematique, les donnees fonmics par le physician. 

Nos relations avec la matiere vont maintenant devcnir reelles, 
el de pins en plus intimes. En Physique^, on embrasse toils 
les phenotn^nes qui afTcclent les sens, sauf ecus qui sont Tob- 
jet plus restreint des sciences qui suivent. Or, pour qu'un |»lie- 
nomene nous affccte, il faut que Ics sens soient mis en contact 
immediat avec ia matiere , d^ou nait ou qui tran>mct cctle ma-^ 
nifestation, soit un corps solide, liquide ou <iazeu\ en ce qui 
concerne le toucher el Touie, soil letlier incoercible qui pro- 
duit la lumiere etie calorique. La Chimie* considere la com^ 
position, deduite des plienomenes qui altcrent les corps d'unc 
maniere permanente (analyse, synthese, changements isomeric 
ques), et non plus passagere comme prccedemmeut. Cettc 
science ne s'applique qu'aux corps tangibles; Tether hypolhe- 
tique,l)ien que materiel, se trouvc eirmine, la chimie ne peut 
nous dire sa composition. En physique et en chimie, on ap- 
profondit la constitution des corps : dans la premiere, en tant 
que Tormes d^atomes (parlicules dernieres insccables) et de mo- 
lecules (groupements d'atomes) indetermines et separes par 
des vides ou pores; dans la seconde, comme resultant de Tas- 
semblage de molecules chimiques que Ton cherche a determi- 
ner et a representer par des formules. Toutes deux sont essen- 
liellement experimentales, Tobservalion ne leur suffit pas. 

Le point de vue va devenir plus etroit. Dans Palome phy- 
sique, dans la molecule chimique, nous n'avons pas considere 
la forme : Tindividualite la plus reduite prend maintenant une 
forme dctermiiiec, elle crislallise, et si nous ne la voyons pas 
directement^ cctte molecule cristallograpliique, elle se tra« 
duit a nos yeux par son agregat, le cristal. C'est Tobjet 
de la Cristallographie\ Enfin, en Biologie^j la propricte 
examinee, I'organisation, est plus limitee encore, elle ne 
convient qu'aux etros doues de vie, et Irs rapports avec les 
objets sont bien plus directs, car Tindividu le plus reduite 

* ^\t<rii, nature, de fxjuv, produirc. 

^ Xu/A(ce, de ^vfihi, sue, ou niicux x^if-^^oc, etc Cliam, nom porle par TEgypte 
^Littre). (Toates les Etymologies consignees dans ce travail sont oxlraitesdn Dtctioa- 
naire de Lillr60 

* K/5v(jTa//o«, cristal, glace, de xP^o;, froid; ypi'^eiVf decrire. 

* Bt05, vie. 
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la cellule, 86 yoit d'une manicre immediate k Taide du mi- 
croscope. La cristallograpbie ct la biologie sont des sciences 
d^obscrvationv non pas exclusivement sans douie, mais ce 
sont celles qui fournisscnt le plus a rohscrvation immediate. 
Lecalcul inlervient dans la premiere; dans toutes deux, I'expe- 
rience ne peut ^tre pousseeaussi loin que pour les precedentcs, 
car il faut respecter la complexite de leurs objets , la forme 
cristalline ou la vie. 

LWdre dans leqiielse succedentlessept sciences f on damen- 
tales que je viens d'enumerer est celui de leur dependauce 
hi<^rarchique. Chacune dVUcs cmprunte des donnees a celles 
qui la precedent et en fournit a celles qui la suivcnt. Le ma* 
thematicien esl le seul independent ;il pent, s*il le veut, ignorer 
tout le reste de la serie. Le physicicn est trop rapproche des 
Qiathematiques pour quM les neglige. Le physiologiste doit 
posseder la chimie et la physique, qui se donnent la main ; bien 
des fois il est oblige de s'adjoindre un chimiste ou un physi- 
cien dans scs n^cherches. Car Thomme n'cst pas universel ct 
les savants doivent etre freres, comme on dit que les sciences 
sont soiurs. 

Cet ordrc est cgalement en rapport avec les tendances de 
notre esprit, qui n'est satisfait qu'a la condition de ramener les 
phenomenes observes a des phenomenes plus simples , ce qui 
reyient a rcmontor la seric des sciences. De meme que les no- 
tions de gooqnctrie sont ramenees a celles plus abstraites des 
grai^d^urs, de meme Texplication d'un fait que nous a montre 
^^expcrience physique nW pour nous complete que lorsque 
nous Fommes parvenus a en rapporter la cause a des pheno- 
][nenes geometriques ou meqaniques. C'est ce qui a ete lait de- 
puis longtcmps pour le son, ct lathcoric mecanique de la cha- 
leur ou de la traqstormation du mouvemcnt impcrissable, 
i[nontre lo progpes, dans ce sens de la physique moderne. Nous 
ii'avons pas encore rcduit dans la mecanique la chimie et a plus 
forte rai<on la biologie, qui toutes deux y sont jusqu'a ce jour 
simplement subordonnees. 

Ce n'est que par degres, ct ces degrcs sont appclcs des lois^ 
que Ton rcmonte cette cchelle scicnliGq^ue. -Apres avoir clabli 
(^es unites relatives aux phenomenes, unites d'effet ou de tra- 
vail, soit par exemple, la calorie et le kilogrammelre (1 kilo- 
gramme souleve k 1 metre), on observe les phenomenes, on 
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degage, a I'aiJe de rexpericncn, le fait principal dcs circon- 
stances accessoires, puis on trace la courbe geometrique, de la 
loi que souvent le calcul algebrique peut representer par une 
formule. Si par la substitution d'un terme a un autre, d'une ac- 
tion calorifique, par exemplo, a une action mecanique, le rcsul- 
tat se trouve modifie, il faudra operer iaversement et s'assurer 
que la modiBcatien inverse est egale, de maniisrc a etablir Tequi- 
valence des actions differentes ou des forces. On a reconnu 
qu'une calorie (quantite de chnieur necessaire pour elever d'un 
degre 1 kilogramme d*eau). equivaut au travail m^canjq^uc de 
425 kilogrammetres. — La reunion des lois constitue une loi 
plus generale, un grand fait generalise, p^r exemplp, la gfavi- 
tation. Ce fait est un principe relativement aux lois partielles^ 
Lorsqu'on ne peut y rapporter ies phenomenes, ou si Ton veul 
remonter plus haut, tout expliquer par le mou vement, par excm- 
ple, on imagine des principcs hypolhjBtiques, lels que Tether,. 

La thermodynamique ayant demontre que la chaleur, mou« 
vement de vibration^ se transformCydans son absorption ou 
disparilion comme chaleur, en un mouvement de translation op 
mecanique, ct, reciproquement, que ce dernier, empechc par 
un obslajcle^se converfit en un mouvement calorifique/il en re- 
siilte que la cause d'un mouvement, c'est un autre mouvement, 
alors meme qu'ils ne sent pas de meme ordre (soit de totalite, 
soit moleculaires et atomiques, de translation ou de vibra- 
tion longitudinale et transversale). 

On a pris souvent comme point de depart dans la demonstra- 
tion du mot force le fait vulgaire d'une impulsion, une chL;- 
quenaude, imprimee a une bille, qui se met a rouler; et Ton y 
a vu : l*" la force motrice ; 2** la propriete de la rondeur ; 3" le 
phenomene du mouvement. Telle n'est pas la distinction a faire 
dans Ies sciences materielles concretes. La bille ct sa rondeur^ 
son mouvement sent choses accessoircs; ce qu'il faut consi^ 
derer, c'^st, en premier lieu, le mpteur ou mouvement primitif 
de translation passan^ dans la bille (force, mdcanique); en se- 
cond lieu, la destruction de ce mouvement, apres une serie de 
decompositipns, par Ies obstacles directs que la bille a rencon- 
tres et gar le choQ des particules d'air qu'clle a ebranlees, d'ou 
resulte le repos au contact ; enlin^ le degagq.ment de chaleur, in- 
sensible ici, mais qui serait Ires-apparent dans le cas d'uiji 
brusque, arrets comme celui d'une balle qui vient s'aplatir. 
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centre un mur. C'est \effet calorifique,{^ei effet devient force 
a Fon tour en prodaisant inversement le mouyement necessatre 
pour operer la separation des objels au contact. Enfin le con- 
tact et la separation sont des effets micaniques. 

Passons aux phonomenes de la chimie. Si nous approchons 
d*un jet de gaz hydrog^ne la flamme d'une bougie, le gdz s'aU 
lurae ei continue A^ l)ruler. II s'cnsuit que cette ehaleur lumi- 
neuse enorme qui se degage ne pent etre emprunlee qu'aiix deux 
gaz, hydrogene et oxygene, qui se combinent, et comme le 
mouvemcnt (calorifique dans Texemple choisi) ne pent naitrc 
du repos, Ics particules de ces gaz doivent etre douees n&tu- 
rcllement d'un mouvement inconnu, nous Fappellerons cftt- 
mique . il joue ici le r61e de force. Par la collision des parti- 
cules, ce mouvement se transforme en chaleur en menve temps 
que leur union produit de Teau. Veffet calorifique devient 
force comme dans le cas precedent, par la decomposition de 
Teau , dans I'elcctrolyse, par exemple, qui donne lieu a une 
absorption de chaleur egale a celle qui est degagee par sa for- 
mation. €ette combinaison et cette decomposition sont des ef- 
fels ou phonomenes chimiques, 

Jusqu'a quel point peut-on appliquer les memos vucs aiix 
phenomenes de la vie, qui consistent essenticllement dans la 
renovation des organes sans cesse detruits? Personne ne croit 
plus que la force vitale soit un principe distinct immateriel, 
un esprit tissant de scs petites mams invisibles la trame des 
organes et defais;mt son ouvrage h la manicre de Penelope, les 
archees sont allees rejoindre leurs freres, les gnomes et les 
sylphes. Dire que la force vitale est une propriete, une vertu, 
c'est n'expliquer rien et tomber dans un cercle vicieux. La force 
yijale est done un mouvement, mais un mouvement fort 
pbspiif. Nous imaginons diKicilemont le mecanisme par lequel 
^1 pren4 ns^issance aux dcpens de la chaleur solaire en meme 
f;emps qqe le vegetal s'accrott, c*esl-a-dire, que se transrorment 
nen matiere vjvaiile les aliments inorganiques. sous Tinfluence 
iie I'etre preexistant, 

Tpujoprs est-il que t3e qu'on appcllc souvent Temmagasinc- 
)fnept de )a chaleur, devenant latente, con>i<te dans sa transfor- 
mation pn un mouvement intestin tout pret a se manifestcr de 
Jiouveau en chaleur. Cc mouvement cache constitue, selon le 
P. Sccchi, ceque Poq nomme/b?Y^ viHui^llCy ctat d'equilibrc 



DES SGl£iNC£S DU MONDfi MATERILL. 409 

dynamique comparable au repos apparent de deux lultciirs de 
force egale. 

Si nous reporlons Ics yeux sur le tableau de noire classifica- 
tion, nous pourrons remarquer que dans leur progression Jes 
sciences fondamenlalos ne proc-eJenl p;^s par saiits brusques : 
cela est conforme a la connexion des phenoniciies naturels. 
Elles sont reliees enire elb's par <les sciences ou etudes mixles. 
C'e>t de ceMe fagon que la physique experimentale est se- 
paree des matbematiques, ctqu'entre clle etla chimie se trou- 
vent la ihermochimiej Y^lectrochimie^V analyse spectrale, etc. 

Dans une etude quelconque, il n'est pas necessaire, ni mcme 
naturel d*attondre pour Tappliquer, qu'on ait acquis tous les 
priucipes foudamentaux. Aiusi, a peine avez-vous qnelques no- 
tions d^organograpbie vegetate, vous etes en mesure de deter- 
miner le nom d*une foule de plantos. Ou est presse d'agir. 
Je rappellerai a cc propos la Ibrmule bien connue d'Auguste 
Comtc : « science, d'oii prevoyance; prevoyanco, d'ou action. » 
La prati(|ue vi la tbeorie doivenl marcbcr de pair. De meme 
dan.s Tensemble des sciences, la science appliquee doit venir 
^ussitdt que les connaissances Tondamentales strictement ae- 
cessaires sont acquises. Nous placerons done les sciences natu- 
relies^ en une serie parallele aux sciences fonJameiitales , de 
maniere quechacune des premieres soit en regard de la science 
fondamentale dont elle derive immediatement. C'est pour cela 
que nous voyous la geographic mathemalique, par exemple, au 
commencement de la serie, tandis que la geographic physique 
est reportee apres la zoologie, dependance de la biologic. La 
mineralogie est Tapplication immediate de la cristatlograpbie, 
elle se rattache moins directement a la chimie et a la phy- 
sique. 

£t maintenant, faut-il done, Messieurs, s'astreindre con- 
stamment, dans ses etudes, a Tordre indique par renchaine- 
ment naturel des connaissances humaines ? Nous devons faire 
observer, en premier lieu, que les series lineaires n'existent pas 
dans la nature, que les divers objets que Ton classe, les etres 
materiels, les sciences et nos pensees memes, ont des rapports 
multiples, comme les branches d'un arbre, et qu'on ne saurait 

* Natura, de na pour gna, Sanscrit d'ou gignere^ et yiyvofiutf et du suftixe 
turuSf c'est-i-dire I'engcndnrntc (Littr^). Extension ici a iom lis corps non artt* 
ficiels. 
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atlachcr a loute classification qu^une valeur relative. En se- 
cond lieu, les divisions sont faites pour la faiblesse de noire 
esprit et la duree passagere de notre existence. Si i'elude d'un 
etre quelconque devait etre faite a ious les points de vue pos- 
sible, le moindre brin d'herbe exigeiait la science universellc. 
Et encore, apres les efforts combines des siecles et des homines, 
faudrait-il s*incliner et s'ecrier avec Linn6 : dans les choses les 
plus minimes, quelle inextricable perfection ! Puisque le con- 
cours de tous est necessaire, chacun dans cette oeuvre com- 
mune doit appliquer les talents que le ciel lui a departis. Or, 
nous ne nous ressemblons guere a nous-memes aux diverses 
periodes de notre existence, c'est comme s'il y avait en nous 
plusieurs hommes successifs. Developper au moment opportuu 
la laculle qui apparait, c'est aussi perfectionner Tinstrument 
qui pcrmeltra d'ouvrir d*emblee les portes du sanctuaire. 

Dans I'histoire, les grands hommes representent les idees 
progressives de cet elre coUcctif qu'on appelle Thumanite. lis 
appartiennent a diverses epoques. Aussi n'cbt-il guere possible 
d'etablir entre eux une comparaisou instructive, dans le butde 
determiner Tintluence de la connaissanccdune science sur la 
connaissance et le progres des auires. Ce serait trop souvent 
rhistoire des erreurs des hommes de genie, dont nuUe science 
ne les met a Tabri. 

Les mathematiques, par lesquelles il faut commencer et qui 
ouvrent la serie, sont impuissanles en metaphysi(]ue et en re- 
ligion, et sont loin d'empecher i'eclosion des systemes moraux 
et sociaux, parfois meme de ceux physiques, les plus erro- 
nes. Laplace disait de Dieu : Nous n'avons pas besoin de cette 
hypotliese ! chose vraie en mathematique, mais bien peu reve- 
rencieuse pour la Divinite. Pascal, sirem[)li d' admiration pour 
la geometric, s*etait jete, en proie au doute inavoue, dans les 
bras de la foi : cherchant encore des preuves et ne trouvant que 
des probabilites , il ecrivait les lignes patheliques de ses Pen- 
sees. Newton, Ampere, Caucliy furent sagement naifs dans 
leurs croyances. Ce dernier s'est rencontre avec le physicien 
Faraday dans la conception trop ideale des centres de forces* 
impersonnelles representant la matiere, qu'il suppose ineten- 
due. Descartes, aussi grand que Newton et Leibnitz, notre Des- 
cartes , venu avant ses emules et qui n'eut pas leur longue 
carricre, devrait etre cite plus souvent en France comme le 
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type (lu genie, ainsi que ic font pour les leurs les Ailemandset 
les Anglais. On a peine a conccToir qu'ayant reToiutionne les 
luatheroathiques et la philosophie, il ait eu le temps d'etre un 
grand physiologiste. II faut lui pardonner sa grande erreur de 
la methode a priori en physique. Kepler supposait que des 
etres animes presidaient aux mouvements harinoiiiques des 
asfres qu'il arait devoiles. On pent juger des erreurs que le 
cerveau de Newton, generalisateur des lois ds Kepler et inven- 
teur du calcul infinitesimal, aurait enfantees en metaphysique 
par ses opinions etranges sur les miracles. Je nc releve pas 
■'inexactitude, ici particuliere , du systeme de remission. 
Leibnitz, le principal auteur du calcul des infiniment petits, 
fut sans doute influence par eux dans ses systemes incompre- 
liensiblcs des monades et des harmonies pr^^tablies, Ainsi la 
connaissance profonde des mathematiques ne rend point in- 
f'aillible. Dans le champ des idees, ou les generations se suo 
cedent, les erreurs sont semees avec les verites, mais hcureu- 
sement ces dernieres, scules fecondes, iiniront par etouffer 
I'erreur. 

D'un autre cdte, en presence des decouvertes en physique de 
Newton, de Fresnel, d*Arago, d'Ampere, ce genie universe], 
on ne pout meconnaitre Theureuse influence des mathemati- 
ques. L'analyse des phenomeiies biologiques de Touie, de la 
voix, celle de la vue, a cte faite surtout par le mathematicien 
Helmhollz. Aujourd'huiles mathematiques sont indispensables, 
depuis que la theorie mecanique de la chaleur domine non- 
seulemenl la physique mais toutes les sciences : il est vrai qu'il 
s'agit ici de leur utilite plutot que de leur leeondite, puisquc 
cette theorie a ete fournie par un observateur, par un medecin, 
Tallemand Mayer. 

Les qualites des naturalistcs, ce sont I'observation et la me^ 
thode. L^experience leur a fait longtemps defaut, ct le calcul 
est difficilement applicable a Tobjet complexe de leur elude. 
La comparaison peut les entrainer dans une unite ideale. lis se 
montrent les premiers dans I'ordre chronologique ^ puisque 
riiomme commence par observer. Souvent ils ont ete, en vertu 
de cette faculte de robservation,les instigateurs des plus grands 
progres dans les sciences memos (|ui precedent logiquement la 
leur, temoin Mayer et Galvani. L'observalion, le discernemeni 
en histoire naturelle, se lient par Tcssence de ces faeultes 
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comme par la nature des ohjets au diagooslic medical. Quant a 
Tart de la melhode que pratique Ic naturaliste, il s'appltque 
avec un avantage infini, dit Cuvier, aux eludes les plus elran- 
gcres a rhistoire naturelle. Vous savez quelle a ele la part de 
cet illustre savant dans cette branckede la science, et quelle a 
ete I'influence exercee par le Genera plantarum de Jussieu, 
qui Tavait precede, sur les sciences d'observalion, L'ecueil, 
vraiment fascinateur, c'est de lout rcduirc a Tunite. Darwin, 
ot avant lui Geoffrey Saint-Hilaire et Lamarck, ont eu pour 
()recurseur el promoteur des idees transformistes Maillet, qui 
riait le premier de ses reveries. Avant de les condamner de 
cette fa^on , nous remarquerons le chemin que ces idees ont 
fait dans le public des savants elrangers, el, bien que les fails 
coqtre la fixite des especes ne soient pas assez positifs et pro- 
bants, le caractere scientifique et la grandeur de Phypo- 
these. 

Au milieu de la serie des sciences (faut-il dire in medio 
virtus)^ se trouvent places les pUysiciens et les chimisles, ega- 
lement eloignes des speculations philosophiques precedentes 
sur Torigine des etres et des abstractions metaphysiques des 
sciences mathemaliques. Le chimisle surlout , voila Thomme 
de la matiere, il faut qu'il touche, car il n'a affaire qu'a des 
corps tangibles. Ce scepticisme est de bon aloi. C'est la que la 
methode experiinenlale, mise en honneur par Francois Bacon, 
atleint son apogee. Dans Tordre d'etude comme dans la serie 
naturelle, la physique doit preceder la chimie. Cependant, la 
physique autrefois sVgarait, la chimie la redressa. Mais les 
chimisles,^ Tesprit habitue aux choscs concretes, sont portes 
a materialiser les phenomenes physiques, le calorique par 
exemple. De nos jours, les deux sciences se sont trouvees reu- 
nies frequemment chez le meme savant (Lavoisier, Gay-Lussac, 
Faraday, Bunsen, Regnault). Uni au mathematicien Laplace, 
Lavoisier fit d'admirables travaux de calorimelrie. Par sa foi 
dans le principc de la conservation de la matiere, congenere de 
son puine, le principe physique general de la conservation de 
la force, Lavoisier fonda la chimie moderne. C'^st, d'autre 
part, de Tecole des chimisles qu'est sorti le physicien Faraday, 
le grand invcnteur. J*ai deja parte de Tintervention des sciences 
physicO'chimiques en biologic. Elle est incessanle. Je pourrais 
citer entre autres, Tart de Texperience si bien applique dans 
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CCS derniers temps, aux generations spontanees et aux ferme^i- 
tations vitales par M. Pasteur. 

Comme on le voit, chaque ordre que Ton suit dans Tetude 
des sciences presentc des avantages et des inconvenients, et il 
semble que I'esprit doive passer et repasser en sens inverse 
par cette filiation, par cette (iliere. Toutefois, en raison de la 
place qu'elles occupent, les mathematiques sont toujours ne- 
cessaires, et les savants, les physiciens principalement, qui ne 
les possedent pas a un assez haut degre, sont les premiers a le 
regretter, malgre les decouvertes dues a leur genie. Tel a ete 
Faraday, et c'est pourquoi il a voulu se completer dans son 
illustre eleve, M. Tyndall. II faut conseiller a ses eleves, a 
ses fils (ces termes sont synonymes!) d'etudier les malhema- 
tiques. 
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Considerations snr ehacnne des sciences mat^rieiies 

en partienlier. 



PREMIERE SERIE 

SCIENCES F0NDA)1ENTALES 

Messieurs, 

J'aborde maintenant la seconde partic de ce travail : Gonsi^ 
derations sur chacune des sciences mat^rielles en particu- 
lier. Pour me tenir dans les homes d*un discours et pour ne 
pas abuser de votro attention, je ne donnerai que de simples in- 
dications sur les sciences appliquees, dites naturelles (2* serie 
parallele du tableau), et je m'en tiendrai presque exclusive- 
ment aux sciences fondamentales (colonne n° 1) que Ton peut 
envisager tour a tour : 1° sous les divers aspects que nous y 
avons distingues (colonnes 5 a 8) ; 2^ dans leurs relations de 
ressemblanccs (groupes compris sous les accolades a la gauche 
du tableau); 5° dans leurs relations de connexion (sciences 
mixtes, colonne 2) ; 4** dans les divisions qu'on y peut etablir. 

La notion la plus abstraite et la plus generate est celle de la 

G. Delayaui). 2 
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gi^andeur ou de la quantite : elle peut s*appliquer au temps, a 
I'espace et aux corps. La science qui correspond a ce point de 
vue est Varithmologie. Les modifications se bornent a Paug- 
mentation et a la diminution, effets exprimes par les nombres, 
dont I'unite est arbitraire. Les nombres ne s'appliquent pas a 
ce qui n^est pas susceptible d'etre partage, aux etres personnels 
immateriels dont i'existence se trouve dans la croyance des 
bommes, Tame bumaine et Dieu. Pythagore, bien des siecles 
avant Leibnitz, employa pour ces unites le mot de monade, 
Dieu etant la monade parfaite. Les phenonienes sont suscep- 
tibles d'etre representes par des nombres, apres que Ton a eta- 
bli leur unit6. Le vent, par exemple, se mesure par sa vitesse 
ou par le nombre de tours de I'anemometre ; la sirene mesure 
le nombre des vibrations des sons graves et aigns en une fe* 
conde ; les rayons du soleil differemment colores sont exprimes 
en longueur d'ondulation ou en nombre de vibrations, qu'ils 
soient lumineux ou calorifiques. Dernierement on a tente de 
formuler en nombres jusqu'a I'intensite des sensations , et de 
fonder une nouvelle science sous le nom de psychophysique, 
Un phenomene pour ne plus rien laisser de vague a la compre- 
hension, doit en definitive se resoudre en formule. Comme il y 
a un enchainement des phenomenes, il y a un enchainemcnt 
des formules, jusqu'a Tinconnu d'abord, jusqu'a I'absolu ou 
inconnaissable ensuite. Tons les elements des donnees four- 
nies au calculateur seront separes par son analyse et arranges 
en loi. La il s'arrete. II faut que la comparaison ou I'imagi- 
natioh intervienne pour etablir une nouvelle verile , une plus 
grande generalisation. Puis, dans cette verite generale, les 
lois connues se groupent, d'autres lois se decouvrent, les 
exceptions {car il n'y en a pas dans la nature, et nous revien- 
drons sur ce point) disparaissent et ne sont plus que des per- 
turbations. 

Les operations du calcul se resolvent au fond en des addi- 
tions et en des soustractions (colonne 5). C'est le cas le plus 
general, puisque la multiplication, par exemple dans la forma- 
tion d'une serie, s'astreint k composer le nombre donne avec 
lui-meme au lieu d'y ajouter successivement des nombres quel- 
conques. II faut en dire autant de la division, des puissances, etc. 
Les nombres sont compris , ainsi que toutes choses , entre 
rin/ini absolu, figure par un8 horizontal oo, etie neant ou le 
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zero 0. Nous figurons ces deux c< merveilleuses infinites », 
coromeles appelle Pascal, nous ne Ics coneevons pas. (c L'ima- 
gination sc lasse » de chercher le centre de la sphere infinie 
comme elle se lasse dVn limiler la circonference. Le repos dans 
renfantement de ces conceptions n'existe pas, V in finiment pe- 
tit et rinfiniment grand pour le temps, pour Fespace, pour 
les nombres, est un etatdynamique; dans le repos du neant et 
du zero, tout se confond, il n'y a plus ni temps, ni espace, ni 
nombre, ce n'est rien, tandis que I'infini est tout. Un nombre 
fini est tout devant le zero; il n'est rien, on peut le ncgliger 
devant Tinfini. Le zero, qui est un absolu, n'est pas du meme 
genre que les nombres, qui ne sont querelatifs. Si Ton neglige 
devant les nombres finis les infiniment petits, congest qu'une 
approximation au point de vue rigoureusement logique , car 
c*est comparer un etat dynamique a un etat statique. — Si le 
zero n'est rien, une quantity negative est-elle done moins 
que rien, et doit-on a fortiori lanegliger dans les calculs? Non 
sans doute. Les valeurs positives et' negatives sont du meme 
genre, il n'y a entre elles d'autre difference que celle du signe 
ou du sens. 

Les divisions etablies en mthmologie se succedent, dans 
Tctude, du facile au difficile, au lieu de suivre logiquement 
I'ordre inverse, du general au parliculier et de I'abstrait au 
concret. Soient deux ou plusieurs nombres, il y a lieu de con- 
siderer leur valeur et les signes indiquant la nature de leur 
liaison. Les valeurs exprimees en chiffres constituent des 
nombres determines sur lesquels portent les operations de 
Varithm^tique, Veut-on laisser ces nombres indetermines en les 
representant, par exemple, au moyen des lettres de Talphabet, 
les operations ne peuvent etre alors qu'indiquees, autrement 
dit, on opere sur les operations elles-memes, on transforme les 
signes, en un mot on etudie les relations des nombres donneSi 
Tel est I'objet de Talgebre^ Les considerations y sont 6videm- 
ment plus generales et plus abstraites. 

Lorsque les donneesdu probleme ou du phenomene ne peu- 
vent elre traduites ou exprimees immediatement en equations 
sur lesquelles I'algebre puisse operer ses transformations de 
maniere a degager I'inconnue, on a recours a Yanalyse trans- 

* Arabe, al, le, et djahroun, reunion de plusieurs parties slparees. 



416 (j. DELAVAIJD. 

cendante^, Celle-ci consiste a chercher des equations correspon-; 
dantes entre d'autres quantites auxiliaires liees aux premieres, 
suivant une loi determinee, et de la relation desquelies on re- 
monte onsuite a celles des grandeurs primitives. On choisit 
d'ordinaire, avec Leibnitz, pour ces quantites auxiliaires les 
elements infiniment petits ou les differentielles do ces quan- 
tites, que Ton rejette comme nulles apres les avoir introduites 
dans le membre connu de I'equation (calcul diff^rentiel), 
L'objet du calcul integral est de remonter des quantites diffe- 
rentielles aux quantites finies d'ou elles peuvent provenir. 



La seconde science fondamentale est la gdom^trie. V^tendue 
dont elle s'occupe est une qualite moins generale que la gran- 
deur ou quantite, puisqu'elle ne peut s^appliquer au temps, 
qui est sans dimensions, mais seulement aTespace et aux corps. 
Les modifications eprouvees par les objels sent relatives a leur 
grandeur et a leur forme, et sont exprimees par des mesures 
de longueur, de superBcie ou de solidite. Monge a donne Ic 
nom de g^om^trie descriptive a Tensemble des methodes de 
projections, qu'il a reunies en un corps de doctrines et perfec- 
tionnees. Les principes de perspective y sont compris. La reso- 
lution des triangles constilue la trigonomdtrie^, Toutes ces 
etudes ne sont que des cas particuliers de la geometric, on ne 
les considere pas comme des sciences aussi distinctes que celles 
qui composent Tarithmologie, bien qu'il y ait entre celle-ci des 
transitions insensibles. 

La g^om^trie analytique peut etre consideree comme une 
science mixte, car c'est I application de Valgdbre a la g^omd- 
trie^ et on lui donne anssi cette appellation. L'invention de 
cette science fut un grand progres, comme tons ceux qui, per- 
mettant de remonter la serie, rapprochent le concret de I'ab- 
strait. Elle est due a Viete, le cieateur de Talgebre moderne, 
ne a Foiitenay-le-Comte,en 1540. Descartes en fit Tapplication 
aux courbes qu'il representa par des equations. 

En arithmetique et en geometric les changements sont effec- 
tues par Toperateur ; ce sont des transformations liees entre 
elles par le raisonnement ; on ne saurait y considerer Tinter- 

* 'AvocAuci), r^soudre, de ay& et Av&), duller. 

• T^l, trois; ywvta, angle. 
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vention d'une cause materielle, meme fictiye. Les doniiees d'un 
phenomene etant livrees au mathemalicien, speeialeaient eten 
dernier lieu a Tanalysle, il saura en faire sortir comme a Taide 
d'un instrument (et de fait il y a des machines a calcul) tout ce 
qu'elles peuvent fournir. 



La m^canique est la science du mouvement^' qualite moins 
generale que les deux precedentes, puisqu'ellene pent s*appli- 
quer qu'a la matiere, et non au temps ni a I'espace. Les modi- 
fications sont relatives a la direction, exprimee par les mesures 
geometriques, et a la vitesse, dont Tunite est dependante de 
i'espace et du temps, plus compliquee par consequent (jue les 
unites qui precedent. Les causes des modifications ne consis- 
tent pas ici seulement dans Tenchainement des operations, ce 
sont des forces, fictives du reste, dont il faut tenir compte ; on 
pent d'ailleurs donner a Tunite une valeur arbilraire. 

On pent diviser la mecanique en trois sciences partielles, 
selon qu'on etudie : 1** le mouvement en lui-meme indepen- 
dammenl des forces : Cin^matique (de KtvYji^a, mouvement) 
dislinguee par Ampere ; 2"* les forces, independamment des 
mouvements, et en tant qu'elles se font equilibre (statique^) ; 
S"* les relations muluelles des forces et des mouvements qu'elles 
produisent {Dynarnique*} . Dans la cinematique, les machines 
sont considerees comme des instruments a I'aide desquels on 
pent changer la direction et la vitesse d'un mouvement donne. 
Le mouvement est represente en fonction de Tespace et du 
temps, la vitesse etant Tespace parcouru dans I'unitede temps. 
C'est ainsi, par exemple, que I'on y formule les lois des mouve- 
ments uniforme et varie. 

La mecanique emprunte d'ordinaire ses moyens de calcul a 
Panalyse : on I'appelle rationnelle. On pourrait dislinguer avec 
avantage la science theorique sous le nom de Phoronomie ' de 
la science pratique en technologic . 

L'arithmologie , la geometrie et la mecanique forment le 
groupe des sciences mathematiques fondam«ntales, ou les ope- 



* Sraca, stare. 

' Avvc:/«i5, force. 

^ ^opocj action de.porler; vofj-oif loi. 
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rations plus ou moins abstrailes sont designees sous le nom do 
caicuL 



Lcs proprietes que nous avons actuellement a examiner ne 
peuvent etre eludiees d'une fagon purement absiraite, mais 
elles exigent Fintervention des sens plus ou moins directe. II 
s'agit en effet d'objels reels et non plus sous-en tendus, que 
Ton observe directement ou qui manifeslent leur existence par 
des phenomenes. Ces etudes constituent les sciences physiques 
en general. 

Ell physique proprement dite, ou Ton considere les proprie- 
tes generales des corps independantes de leur nature, ceux-ci 
peuvent etre tangibles, comme les solides, les liquides et les 
gaz, ou lion tangibles, comme Tether hypothetique. Dans tous 
les cas, les effets que les objets subissent par les modifications 
dans les proprietes sont reels et non plusfictiTs comme dans 
les mathematiques. Ce sont des phenomenes qui peuvent etre 
pergus par les sens, soit irnmediatement, tels que 1° les mou- 
vements moleculaires des corps produisaiit tantdt des change- 
ments de volume, de forme, d'etat, de situation (divisibilite, 
porosite, cristallisation , liquefaction, solution, vaporisation, 
diffusion, solidification, capillarile), tantot consistant en des vi- 
brations rapides qui alfectent I'organe deTouieou la sensibilite 
generale ; 2^ les mou vements de Pether auxquels sont dues la 
lumiere et la chaleur ; soit mediatement, tels que les effets 
chimiques produits par Tether dans la portion a vibrations ra- 
pides du spectre solaire, ou comme les mouveraentsprovoques 
par Telectricite, auxquels il faut joindresans doute, theorique- 
ment, ceux de la pesanteur. Si les attiaclions a distance de la 
uesanteur constituaient un phenomene a part, il faudrait les 
ranger dans une autre science, et faire de la gravitation une 
etude ou science fondamentale, a laquelte se rapporterait Tas- 
tronomie, Les phenomenes physiques sont expliques par la no- 
tion des atomes ou des molecules en general et des forces d*at- 
traction. L'impenetrabilite absolue et Tetendue sont Tapanage 
de la matiere, et non pas des proprietes des corps, qui sont des 
agregats d'atomes et de groupes d'atomes separes par des paixs 
invisibles. Quant aux forces, nous avoas adinis que c'etaient des 
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mouTements anterieurs, soit de rotation, de vibration ou de 
translation. 

L'etude de la diffusion s ajoutant a celle de la pression et de 
la densite des gaz est venue, dans ees derniers temps, apporter 
de nouvelles donnecs aux geomelres pour calculer les elements 
de la mecanique moleculaire. Les rcsultats en sont curieux. 
La vilesse moyenne par seconde serait, pour la molecule de 
Thydrogene par exemple, de pres de 2 kilometres, son trajet 
sans qu'elle soit heurtee par les autres molecules de 1 cent- 
millieme de millimetre, le nombre de collisions par seconde de 
18 billions, son diametre de 1 cent-millionieme de millimetre, 
son poids quelque chose d'inimaginable, 1/2 milligramme di- 
vise par 1 suivi de 21 zeros. Que doivent etre en presence de 
pareils resultats (conjecturaux encore il est vrai) sur les mo- 
lecules chimiques, agregats elles-memes d'atomes elementaires, 
les particules de Tether imponderable ou se passent les pheno- 
menes lumineux et caloriGques ! On peut en avoir une idee en 
comparant leurs vibrations. La vitesse de propagation du son 
est de 340 metres par seconde , celle de la lumiere est de 
77 mille lieues, pres d'un million de fois plus grande. Les 
notes les plus graves ont une longueur d'onde de 10 metres et 
correspondent a 34 vibrations par seconde ; les rayons qui re- 
presenlent les sons graves pour la lumiere ont une longueur 
d'onde de 0"'°,006 — 1600 mille foi^ plus petite, ce qui corres- 
pond a 500 trillions de vibrations. — Rapport, 15 trillions. 
Les notes les plus aigues etant representees par une longueur 
d onde de 0™,007 et un nombre de vibrations de 48,000, les 
rayons violets, comparables aux sons aigus, le sont par une 
longueur de 0°"",0004, rapport yy,^, et un nombre de 770 
trillions, rapport 16 billions. Pour une difference approxima- 
tive de 48,000 vibrations dans Fair, la difference de longueur 
d'onde doit etre de 10 metres; pour une difference de 270 
trillions de vibrations lumineuses, il suffit d'une difference 
d'onde elheree de 2 dix-milliemes de millimetre ! Nous sommes 
transportes, avec cet ether, dans un monde de chiffres tout 
different. 11 est interessant aussi de comparer Tetendue re- 
lative de la gamme perceptible a I'oeil et a Toreille : le 
rapport pour la lumiere est de 1 a 1 1/2; pour les sons, 
il est de 1 a 1,400. Tout cela tient a la grandeur du facleur 
vitesse pour la lumiere, vis-a-vis duquel les differences 
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de longueur d'onde et de nombres d'ondiilations sont mi- 
nimes. 

II n'est pas moins vrai que, {tout en admirant la delicatesse 
etonnante de notre ratine, qui nous permet d'apprecier une 
foule de nuances comprises dans rintervalle de 2 dix-milliemes 
de millimetre de longueur d'onde, nous devons reconnaitre la 
combien est borne I'horizon de nos sensations. Le Greateur a 
bien voulu nous accorder un sens pour nous faire voir une por- 
tion de cet elher qui vibre : noire sensibilite generale en pergoit 
une plus grande, qui nous echauffe; nous savons quelle est 
son influence sur notre organisation, et principalement sur 
Torganisation vegetale, principe de la vie cosmique. Or il ap- 
partient au physicien de suppleer a nos sens, de distinguer la 
qualite, la couleur des rayons calorifiques e\ des rayons chi- 
miques, et de prouver que, s'il y a une si intime correlation 
des forces physiques, il n'y faut voir que les differents pheno- 
menes ou modes de mouvenient plus ou moins rapides d'un 
meme agent. 

Puis il appartient au mathematicien de soumettre au calcul, 
dans la mecanique rationnelle et dans la physique mathdma- 
tique, les elements les plus simples fournis par les donnees de 
la physique experimentale pour les expliquer el pour les .fe- 
conder. Nous verrons celle-ci, a son tour, servir de moyen pour 
la chimie, et combien etroites et nombreuses sont les relations 
de ces deux sciences soeurs. 



La chimie est la science de la composition, Les modifications 
que les corps eprouvent dans lenr nature chimique ont regu 
Ic nom de reactions, et consistent dans Tanalyse, la synthese 
et les changements isomeriques. Ces derniers phenomenes sont 
dus a un arrangement different des molecules constituantes dc 
la molecule chimique. La force agissante qui preside a ces 
phenomenes a regu le nom d*affinit^. Elle a pour caractere de 
s'exercersur les parties constituantes des molecules et d'unir les 
corps helerogenes ; elle se distingue par la de la cohesion physi- 
que, tandis qu'elle a de I'analogie avec les forces electriques. Le 
chinMstcn'opere que sur des corps tangibles ; tousles sens, chez 
lui, inlorviennent interieurement , surtout Todorat, le gout, 
nu(ilei» au pliysicien,, auquel il snffit dc voir et d'entondre * 
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Tanalyse spectrale des astres est une etude commune a ces 
deux savants. L'ether du chimiste est un liquide sans doute 
bien subtil; ce n'est pas, tant s'en faut, i'elher incoercible 
du physicien, dont on admet aujourd'hui I'existence sans Tavoir 
vu, mais parce qu'il fait voir. Pour le chimiste, ce n'est pas 
un objet d'etude, c'est un moyen d'action. 

Les mouvements auxquels on donne le nom de chaleur, lu- 
miere, filectricite, provoquent des reactions ou sont provoques 
par elles. Lorsque I'electricite desunit les elements gazeux de 
I'eau^ lecourant de chaleur que cette electricite represente est de- 
rive de la chaleur, est consommee ; elle reapparait comme cha- 
leur ou comme courant electrique de chaleur lorsque Toxygene 
et riiydrogene separes se combinent. Les rayons lumineux 
du soleil provoquent des reactions chimiques, telles que la 
detonation d'un melange de chlore et d'hydrogene, et la de- 
composition gradueedes agents photographi(]ues. La combustion 
avec flamme est le degre violent de toutes les oxydations. Etu- 
dies avec soin par Lavoisier, ces phenomenes ont prepare la 
chimie moderne. En dehors du soiifre natif et du fer meteo- 
rique, tout ce qui brule nous vient des rayons solaires. On a 
dit a bon droit qu'ils etaient emmagasines a Tetat de houillc 
dans le sol depuis des millions de siecles. Comment concevoir 
la resurrection tardive de cette force morte pour les besoins de 
notre industrie?Et si cette force enlerree n'etait pas morte, 
comment comprendre une telle lethargic? Ce que j'ai dit deja 
du mouvement imperissable suffit a I'expliquer. La chaleur des 
rayons sous Tinfluence de la vegetation verdoyante est absor- 
bee par Pacide carbonique, et se transforme en mouvement chi- 
inique insensible et latent necessaire pour I'existence a Tetat 
de liberie du carboneet de I'oxygene. Ce mouvement, qui serait 
reste eternel, disparatt a son tour dans le choc des deux ato- 
mes, en reproduisant la chaleur primitive. II est entendu que 
nous presentons ici la reaction simplifiee, et pour ainsi dire 
schematique. Ce mouvement chimique correspond a la force 
de Taffinit^. 

La chimie a des rapports generaux avec Thistoire naturelle 
en ce que Tindividualite que Ton y considere est determinee 
et non pas indeterminee, comme en physique : c'est la mole- 
cule chimique, differente pour les divers corps, et Ggur^e par 
une forjnule. II en resulte que les corps bien definis sont susr 
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ceptibles ici d'etre classes, comme en botanique et en zoologie; 
seulement, ce ne sont pas des individus visibles que Ton ob- 
serve directement; ce sont des individus invisibles les mole- 
cules, auxqucls on a affaire, et si on les voit, c'est par les 
yeux de Tesprit, par I'experience : la chimie est, de meme que 
la physique, une science experimentale. Avant d'etablir Tiudi- 
vidualite chimique, il faut commencer par obtenir le corps a 
Telat de purete absolue, dite chimique, ce que Ton reconnait 
par son point constant d'ebullition, ou au moyen des reac- 
tifs apres des cristallisations repetees, et par la Constance des 
caracteres physiques au sortir des epreuves les plus varices 
qu'il aura subies. L'eau du chimiste n*est pas I'eau pure du 
vulgaire, c*est de Teau distill^e dans des vases de verre, et 
bouillie. 

La nature de ce travail ne permet pas de decrire les modes 
de determination des molecules, ou plutot de leurs poids rela- 
tifs. Je me bornerai aux indications indispensables. Et d'abord 
Tcxistence de leurs parties conslituantes, les atomes chimiques, 
a cte induite, par Dalton, des combinaisons deQnies et de la loi 
des proportions multiples, en vertu de laquelle les quanlites 
d'un meme corps formant, avec un second, plusieurs composes, 

sont entre elles dans les rapports ponderaux simples 1, 2, 3 

Puis Gay-Lussac a fait voir que les combinaisons gazeuses s^ef- 
fectuent suivant la meme loi, et, de plus, selon des rapports 
simples en volume ; car c'est bien en chimie surtout que« tout 
a ete fait avec nombre, poids et mesure. » Alors Avogadro et 
Ampere sont veims, qui ont etabli une bypothese, el sur cette 
hypothese toute noire chimie moderne est fondee : volumes 
egaux de gaz renfermant le meme nombre de molecules. II 
s'ensuit que les poids de ces molecules sont propoi tionnels aux 
densites gazeuses ou de vapeurs. Alors, connaissant leur com- 
position, les poids de leurs atomes constituants en sont de- 
duits. 

Les rapports multiples de combinaison en volumes, ainsi 
que d'autres considerations, ont mene a distinguer les difle- 
rentes capacites de coinbinaison des atomes, propriete qu'ou 
appelle atomiciie. C'est ainsi qu'un atome ou uu volume de 
chlore pent saturer un seul atome ou un volume d hydrogene, 
un atome d'oxygene en prend 2, un atome d'azole en prend 5, 
un atome de carboneen prend 4.... Chose remarquable, Tato- 
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micite varie pour le meme element, mais de deux en deux, elle 
reste [)aire ou elle reste impaire. Nous avions cherche, dans le 
temps, a rendre compte de ce fait par des sous-atomes concre- 
tant les atomicites et s'unissant par deux dans Tinlerieur de 
Tatome. Cette vue n'a pas ete admise. Et peul-etre ce qu'il y a 
demieux, dans le travail que je cite, est-ce d'avoir insiste sur 
Texception au fait de la variation par deiix de I'atomicite que 
presente Tazote? Ou il faudra que ce singulier corps se plie un 
jour a la loi, ou celle-ci devra faire place a une loi plus gene- 
rale encore. En attendant, elle fournit des donnees de premier 
ordre sur les connexions des atomes dans la molecule; elle a 
permis de figurer ainsi, par exemple, les composes aroma- 
tiques. 

Le chimiste, aujourd'hui, combine, dans son cabinet, les 
equations, et prevoit la production d'un compose nouveau, in- 
cree, qu'il n'a plus qu'a realiscr. II fait evoluer sur le papier 
les atomes, a la maniere d'un general qui dresse ses plans, 
avant de gagner la bataille sur le terrain du laboratoire. 

Le nombre des corps simples est actuellement de plus de 60. 
Nous sommes loin des quatre elements metaphysiques d*Aris- 
tote. On les represente par leurs iniliales dans les formules 
chimiques, essentiellement concretes, ou chaque symbole in- 
dique le poiils atomique d*un element, et dont les equations, 
ecriture abregee des reactions, doivent satisfaire au principe 
que rien nes'est perdu. En algebre, les lettres, qui sont aussi 
des abreviations, n'ont que cela de commun avec les lettres 
employees en chimie ; car, loin de figurer un corps et de pre- 
ciser son poids, elles sont conventionnelles, abstraites, et elles 
generalisent. Nous ne sommes pas encore a Tepoque oii I'al- 
gebre, I'analyse, s'appliquera avec fruit, comme elle le fait, 
dans la science precedente, a la mecanique des molecules chi- 
miques. 

Puisqu^il y a, en chimie, une individualite, il doit done s'y 
rencontrer, de meme que dans les sciences qui suivent, deux 
parties dislinctes, Tune generate, I'autre descriptive : la pre- 
miere, relative aux phenomenes, aux lois, etc. ; la deuxieme, 
au classement des e^eces. Gependant, contrairement k la cris- 
tallographie et a la biologic, nous ne placerons pas la deuxieme 
partie de la chimie dans la seconde serie parallele, parce 
qu'elle A Iml h dQ$ produits arlificiels, Ceux-ci, d'ailleurs, 
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peuveiit etre identiques avec les produits natureb de la niine- 
ralogie, tnais ils sont obtenus par un moyen quelconque. En- 
suite, dans cette derniere science, comme nous le verrons, ie 
point de vue est different, I'espece mineralogique n*est pas 
Tespece chimique. 

Le classement des especes, en chimie, doit etre fait, logique- 
ment, par la consideration seule de la constitution des mole- 
cules. II n'y a done pas lieu de tenir compte, ainsi qu'on le 
faisait jadis, de Torigine des corps. Par suite, les chimies 
mineralogique , vegdtale , animale , considerees dans leur 
partie descriptive, ne forment pas des divisions de cette 
science, mais des sciences appliquees, ce sont de simples appli- 
cations de la chimie a la composition des produits mineraux, 
vegetaux et animaux. 

Si la division en chimie inorganique ou minerals et or- 
ganique est generalement admise, cela depend de Tusage et 
de la necessite de se specialiser. C'est a tort qu'on la fonderait 
sur rori.^ine des substances, surtout depuis que M. Berthelota 
fait de Talcool avec des materiaux inorganiques, du fer, du car- 
bonate de baryte, de I'eau, de la potasse, de Tacide sulfuri- 
que, du brome et du cuivre. Dira-t-on que la chimie organique 
est la chimie des radicaux composes? Mais ces radicaux sont 
imaginaires, etTon peut semblablement les admeltre en chimie 
minerale. Est-ce la chimie du carbone? Mais il faut y consi- 
derer Thydrogene uni a cet element : les carbures d'hydro- 
gene forment, en effet, la base de la chimie organique. Seule- 
ment, en vertu de la loi des substitutions, le carbone a pu etre 
rempiace par son congeuere le silicium, qui est, lui aussi, 
letratomique, et I hydrogene par divers autres corps, tels que 
Toxygene, le chlore, les ihetaux, entre autres. 

De ces deux elements, carbone et hydrogene, quel est ici le 
plus caracteristique? Cliacun y joue son role : le premier, par 
sa capacite de saturation egale a 4, permet la liaison des 
atomes, la complexite et la diversitedes composes organiques; 
le second est monoatomique, il est vrai, mais il n'a pas d'ana- 
logue. Uni au silicium, il donne des sortes de composes organi- 
ques; rempiace totalementdans les carbures par de Toxygene, il 
enresulte des produits mineraux. Dans la nature, comme compo- 
sants de I'ecorce lerrestre, nous voyons les terrains ignes ou cris- 
tallins et les teirains neptuniens ou sedimentaires : les premiers 
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ont pour base, comroe roches, les silicates; les seconds, ies 
carbonates. Dans le regne organique, le carbone existe seul, le 
siiicium ne se trouye qu'artificiellement dans des produits ana- 
logues. Tous deux sont unis ia a Thydrogene. Le carbone et le 
siiicium sont en quelque faQon ies substratums de deux elements 
sans analogic etroite avec aucun autre, et doni les caracteres 
chimiques sont le plus opposes : Thydrogene el Toxygenc. 
Avec celui-ci, on a des composes mineraux, ou le siiicium joue 
un role dominant. Avec Thydrogene, on a des composes orga- 
niques oil le role du carbone est presque exclusif. A ceux-ci, 
nalurels ou arti6ciels, on pent opposer les silicates si com- 
plexes des roches primitives. Nous pourrions dire, en conse- 
quence, places a ce point de vue : la chimie des mineraux est 
la chimie de Toxygene; la chimie organique est la chimie de 
rhydrogene. A Petal de combinaison se trouvent dans le sol 
I'oxygene, a sa surface Thydrogene, usia et urenda. 

Remarquons, toutefois, que nous nous sommes laisse en- 
trainer par la seduction de Tantithese, et que nous comparons 
ici encore les etres nalurels, mineraux et organises, apres avoir 
rejete anterieuremenl la consideration de I'origine, qui ap- 
partient aux sciences subsequentes, et qui constitue une ques- 
tion d'harmonie cosmique. Au point de vue puremenl chimi- 
que, lerdledecorps brule et decorpscombuslible est subordonne 
a celui de parente ou de derivation. Or le substratum, qui est 
ici le carbone, dans Ies carbures d'hydrpgene, est, precise- 
menl, en vertu de sa moindre combustibilite, Telement domi- 
nant. Iln'y a pas d'analogie entre les hydrogenes carbones et 
rhydrogene sulfurc, par exemple, tandis que cette analogic 
existe eutre les carbures d'hydrogene el le carbure d'oxygene 
(acide carbonique). Celui-ci, dans les carbonates, est Facide 
bibasique de la premiere famille, correspondant a I'acide oxa- 
lique de la deuxieme. La chimie dite organique est done bien 
veritablement la chimie du carbone; seulement, il faut ou- 
blier son etymologic. 

Les plus grands progres de la chimie paraissent se rencon- 
trer dans son union avec les sciences voisines, soil avec la cris- 
lallographie, qui la suit, et qui vient completer iios connais- 
sances sur la constitution des corps (isomorphisme^ dans la 

* "1^0$, egal; /jLopfii, forme. 
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determination des poids atomiqucs, arrangement des atomes 
dans les molecules, etc.); soit avec la physique, qui la pre- 
cede, et lui sert, en oufre, de moyen. La phoiochimie^ est 
une de nos merveilles ; elle a deja commence a reproduire les 
couleurs des objets; Y analyse spectrale transporte, pour ainsi 
dire, notre laboratoire jusqu'aux regions ou la vuc peut s'eten- 
dre. II est vrai que la nous ne faisons que reconnaitre ce que 
nous avons deja touche, goute et senti. Velectro-chimie^ 
appartient egalement aux deux savants, le physicicn et le chi- 
miste; Faraday a dit que Taffinit^ et Telectricite etaient une 
seule et m^me chose. Nous avons traduit Tan dernier, dans 
notrc Coup d'ceil historique stir la pile de Volta^ les lois de 
Telectroiyse en une forraule tres-generale; il nous a suffi de 
recourir au langage de I'atomicite. C'est dans cette science 
mixte, avec les actions electriques lentes, que Ton a commence 
de soulever le voile qui cache les procedes de la nature dans 
la formation des mineraux. G'est a la chaleur surtout que la 
chimie fait des emprunts. A Tetude des phenomenes qualita- 
tifs de la combustion vient se joindre celle des phenomenes 
quantitatifs, au double point de vue statique et dynamique. 
Les poids des atomes avaient ete controles et fixes par les cha- 
leurs specifiqiies. On poursuit, aujourd'hui, la chaleur, qui se 
cache et reapparait tour a tour dans les metamorphoses chi- 
miques ; scs transformations et celles de la matiere vont de pair 
dans cette science d'avenir qu on appelle la thermochimie^. 
En parlant des sciences qui vont suivre, vous verrez les nou- 
velles relations non moins importantes que la chimie presente 
avec elles. 

On reunit, sous le nom d'histoire naturelle, la connaissance 
des etres naturels inorganiqucs et organises, comprenant la mi- 
neralogie, la botanique et la zoologie. Ces trois sciences, ainsi 
que I'indique notre tableau, sont rangees dans la serie paraU 
lele des sciences appliquees, dites naturelles, et sont concretes 
par rapport aux sciences fondamentales, dont ellcs derivent 
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plus on moiiis iramediatement. Or, ici, ces dernieres sont la 
cristallographie ct labiologie. Ce sont les seules dont nous nous 
occupons pour le moment, les seules que nous groiipons sous 
ce nom : Histoire naturelle. Leur caractere commun et dis- 
tinctif, e'est que Ton y considere la forme des objels. A cet 
egard , le point de vue de la mineralogie , science secon- 
daire constiluant une application immediate de la cristal- 
lographie, en differe, puisqu'il est moins restreint, et qu'il 
comprend, en outre de la forme cristalline, la composition chi- 
mique. 

Nous devons justifier tout d'abord Telablissement de la cris- 
tallographie comme science fondamenlale, distinction que nous 
avons faite en 1862, a Touverture d'un cours de chimie orga- 
nique, et sur laquelle nous sommes revenu depuis, a diverses 
reprises, dans nos cours. Qiiant a son importance, elle nest 
pas douteuse, et je citais, pour ma justification et pour ma sa- 
tisfaction sur ce point, dans une seance de rentree des cours 
en 1863, cette phrase d'une note sur le principe universel 
physique, presentee par M. Lame a Tlnstitut il y avait quelques 
mois : « La cristallographie, ou Fresnel a cree la theorie de la 
umiere, est toujoursMe laboratoire qu'il faut choisir pour faire 
marcher la science generale. » Rappelons encore la theorie des 
noyaux de Laurent, en chimie, noyaux qu'il comparait a la 
forme primitive ou fondamentale des cristaux. Si elle a fait 
place a la theorie des types, puis, plus tard, a cclle de Tato- 
micite, plus generale que cette derniere, elles ne sont toutes 
deux qu'un acheminement a la theorie de Laurent, qui, meme 
aujourd'hui, est prematuree. En effet, les types (igurent des 
systemes de reactions, Tatomicite represente les connexions des 
atomes, les noyaux seuls se rapporlent a leur disposition reelle 
dans I'espace. II faut citer aussi les belles decouyertes de 
M. Pasteur sur la dissymelrie moleculaire. J'en parlerai dans 
un instant. 

Je ne crois pas qu'une classification soit la meilleure parce 
qu'entre ses divisions se trouve un abime, et parce que cha- 
cune de ces divisions comporteun point de vue different. II est 
dans la nature des choses d'estomper les contours ; et cela est 
dans la logique, que le point de vue ne doit pas changer, 
afin que la comparaison se poursuive, et que roeuvre ait de 
I'unit^. L'abstrait et le concret sont deux points de vue diffe- 
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rents : vous ne pouvez sautcr, dans une meme serie, de I'uii a 
i'autre ; de telies considerations ne peuvent etre invoquees 
que pour etablir des series paralleles. Mais il sera permis de 
passer du general au particulier, car il y a la des degres, des 
transitions ; pen importe s'il y a coincidence avec les conside- 
rations precedentes, Tidee dominante demeure. Ce n'est point 
aux limites des divisions que se doivent Irouver les caracteres 
tranches ; ils existent entre les types places au milieu, ainsi 
que nous Tenseigne la taxinoniie. C'est pourquoi nous avons 
intitule ce travail filiation ^ c'est-a-dire enchainement, non 
de parente, sans doute, mais d'analogie. On s'explique pour- 
quoi la cristallographie, ou Ton observe (indirectement) des 
molecules reelles, ne saurait se confondre avec la geometrie, 
qui traile de la forme mathematique en general. Personne, sans 
doutO; n'a fait une telle confusion. Comment se fait-il que 
celle science (creee el perfectionnee par Haiiy), qui a des lois 
a elles propres, ne soit pas mieux distinguee dans les classifi- 
cations, et meme elevee au rang des sciences de premier ordre 
qui lui convient? Elle n'est point partie accessoire de la mi- 
neralogie, car tout ce qui cristallise, artificiel ou naturel, est 
de son ressort. 

Elle est plus particuliere, non-seulement que la physique, 
mais que la chimie meme. II est des corps de formes cristal- 
lines incompalibles, et dont la composition chimique est la 
meme, on les appelle dimorphes; on en fait deux especes en 
mineralogie, une seule en chimie. C'est ainsi que le spath cal- 
caire rhomboedrique et I'arragonite, en prisme rhomboidal 
droit, sont tons deux, pour le chimiste, du carbonate de chaux. 
II est, par centre, d'autres corps de composition chimique 
differente, dont la forme cristalline est semblable, et dont la 
constitution analogue (meme nombre d'atomesj meme nombre 
de molecules d'eau de cristallisation) permet que, cristallisant 
ensemble, ils se remplacent en proportions indeterrainees dans 
chaque crislal, on les dit corps isomorphes. Tels sont les sul- 
fates de zinc, de fer et de cuivre, qu'on appelle vulgairement 
couperoses blanche, verte et bleue. Or la forme I'emporte si 
bien sur la composition dans certaines classifications mineralo- 
giques, k mon sens les plus parfaites, que I'on commence par 
former des groupes avec les substances isomorphes, ensorte 
que les corps dimorphes appartiennent, malgre leur composi-* 
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tioii identique, a deux tribus diflercntes, voisines, d'ailieurs, 
et paralleles, comme les series paralleles qii'on remarqae, en 
botanique, parmi les cryptogames suriout, et en zoologie. 

Les corps dont la composition est la m^me peuvent differe 
non plus seulement par leur cristallisalion incompatible (ap- 
partenant a deux types cristallins), mais par leurs proprietes 
chimiques memes, par leurs reactions. On admet que, dans ce 
cas, les differences sont dues a uu arrangement different des 
alomes constituants dc la molecule chimique : c'est Yisom6rie^ 
qui est a la molecule chimique ce que le dimorphisme est a la 
molecule cristaliographique. Mais Tisomerie et le dimorphisme 
se conrondent assez souvent, et il est difficile de tracer la ligne 
de demarcation entre la molecule chimique et la molecule cris- 
taliographique plus complexe, groupements emboites que 
nous admettons par analogie avec les systemes successifs de 
rinfiniment grand, satellites, planetcs, soleils et voies lactees. 
D ailleurs, si la distinction des molecules est impossible ou 
malaisee, il reste toujours, pour separer la cristallographie de 
la chimie, la difference des proprietes etudiees, la comjjosition 
d'une part, la forme et la structure de Tautre. 

C'est done cette consideration de la forme, plus encore que 
celle de la complexite de Tindividu, qui a rapproche dans un 
memo groupe la cristallographie et la biologic, malgre la dif- 
ference et Topposition meme desobjets etdes phenomenes. Ces 
phenomenes sont, en effet, les termes extremes de la matiere 
amorphe, coUo'iJale ou protoplasmique et embryonnaire, qui 
d*un etat dynamique indecis passe a Tetat statique et de mort 
du cristal, ou a Tetat de vie de la cellule organisee. 

11 est une propriete curieuse et importanle, savoir, le pou- 
voir rotatoire moleculaire, commun a toutes les substances or- 
ganiques essentielles de la vie; on Tapprecie au moyen du 
saccharimetre optique : elle est intimement liee a la crista llisa- 
tion, a la structure. Je vais en donner une idee, d'apres les 
travaux de M. Pasleur sur la dissym^trie moldculaire^ comple- 
tant les decouvcrtes de plusieurs hommes de genie, Malus, 
Arago, Biot, Haiiy, John Herschell. C'est le complement de 
rhistoire d'une seule propriete du quartz, ou Ton voit que, s*il 
est des homes i>mposees meme aux plus grands esprits, ces 
bornes reculent sans cesse devapt leurs efforts successifs. — 
Quelques defmitions sont necessaires, 

C. Dblavaud. ? 
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Un rayon lumineux tombe sur une glace de verre polie et non 
clamee en faisant un angle de 55*^25' avec la surface, il se re- 
fleehit avcc un angle egal; il est alorsj>o/am^:une deuxieme 
glace, sur laquellc on le regoit sous le meme angle, ne le refle- 
chit plus lorsqu'elle est tourneede inaniere que la seconde 
reflexion se fasse dans un plan perpendiculaire au plan de la 
premiere. Celui-ci s'appelle plan de polarisation. Mais, si Ton 
interpose sur le trajet du rayon polarise une plaque de cristal 
de roche taillee perpendiculairement a son axe, le rayon (que 
nous supposons homogene) n*est pas eteint pour une position 
rectangulaire, et il faut tourner encore plus ou moins la deuxieme 
glace pour obtenir son extinction. Le plan de polarisation est 
done devie, et le quartz jouit done d'un pouvoir rotatoire. 

D'un autre cote, il existe des cristaux de cette substance, 
offrant des facettes obliques sur les angles solides compris 
entre les faces du pri^me hexagonal et de la pyramide qui sur- 
monte chacune des bases; ces facettes obliques sont simples, 
et par consequent non symetriques, et tournees tantot vers la 
gauche, lant5t vers la droite, pour une meme base, soit Tinfe- 
rieure. Elles sont alternes, laissant intactes 3 aretes du prisme, 
en sorte que, si on les prolongeait, elles produiraient, par leur 
rencontre, un cristal a 6 faces, iorme h^mMrique^j c'est-a- 
dire forme qui n*aque lamoitie des faces du double hexaedre 
dont elle derive. C'est ainsi que le tetraedre regulier est une forme 
hemiedrique de I'octaedre regulier, obtenue par le prolonge- 
ment alternatif de 4 faces. Les 4 faces restantes etant prolon- 
gees a leur tour, donneraient un deuxieme tetraedre regulier, 
situe inversement, maisqui, retourne, co'inciderait avec le pre- 
mier. Si ces tetraedres etaient irreguliers, ils seraient encore 
symetriques, I'un serait I'image de I'autre, vu dans un miroir, 
mais ils ne coincideraient pas. C'est ce qui a lieu pour les so- 
lides hemiedres du quartz a facettes droites et gauches. — Sous 
le rapport de la symetrie, on distingue trois sortos de corps : 
les uns, a deiix moities semblables, par exemple une feuille, 
ils coincident avec leur image sans retournement ; les autres, 
a deux moities dissemblables sur un meme plan, exemple, les 
spirales, ils coincident avec leur image apres le retournement ; 
les troisiemes, dissemblables sur deux plans, tels que les he- 
lices, ils ne peuvent coincider. 

^ 'II/Av, demi; tSpx, face. 
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Or le plan de polarisiation est devie differemment par les 
plaques de quartz a facettes gauches ou droites, et cette devia« 
tion est de meme sens que celui des facettes. Ainsi, il y ^ une 
liaison intime entre le pouvoir rotaloire et I'hemiedrie non su- 
perposable. Ce sont, d'ailleurs, ici ]es particules cristallines et 
non les cristaux entiers (qui peuvent ne pas avoir les facettes 
deYoilant leur structure) qui agissent sur la lumiere polarisee. 
On pent se les representor comme tordues ou comme formces 
par des files de molecules disposees en helices dextrorses (une 
vis par exemple) ou sinistrorses. II y a torsion et obliquite 
relalivement a Taxe, ce qui est exprime par le terme d'A^mtV- 
drie rotatoire oblique. Si la torsion etait perpendiculaire a 
Taxe, Yh^iedrie serait dite rotatoire horizontale; alors les 
formes differentes, etant retournees, coincideraient comme pour 
deux spirales. 

Eh bien ! le pouvoir rotatoire a ele reconnu dans une foule 
de produits organiques naturels, essence de terebenthinc^ 
Sucre, camphre, acide tartrique ; et, chose singuliere, c'est 
seulement a Tetat de solution, et meme en vapeur^ comme 
pour I'essence de terebenthine, ou encore a Tetat amorphe, 
qu'il se montre, ct non en cristaux (du moins presque tou* 
jours), bien que ceux-ci, par exemple Tacide tartrique, goient 
dissymetriques, tandis que le quartz perd cette propriete en 
perdant son etat cristallin. L'action de ces substances est done 
moleculaire, alors que dans le quartz elle tient a Tarrange*- 
ment en particules cristallines actives, desagregees par la dis- 
solution, de molecules inactives. M. Pasteur rend ce dernier fait 
sensible par la comparaison des particules du quartz avec un 
escalier tournant (actif) a marches cubiques (inactives). Mais 
le premier fait n'est pas explique. L'helice de la molecule 
dissoute se deprimerait-elle, par la cohesion, en une spirale, 
eomme un limagon se transformant en planorbe ? On objectera 
qne nous retombcrons alors dans Themiedrie rotatoire horizon* 
tale, deviant la lumiere, a droite, par une extremite, et. i 
gauche, par Tautre. Non, si au lieu d'etre orientees de meme 
nos planorbes le sent dans tous les sens. Quant aux helices, on 
sait que le sensn'y fait rien, une helice, examinee par un bout 
ou par I'autre, reste dextrorse ou sinistrorse« 

Ce qu'il y a de remarquable, disait M. Pasteur lord de ced 
premieres recherches, c'est qu'aucun produit artificiel ne jouit 
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du pouvoir rotatoire mol^culaire, cetie propriete est, au con- 
traire, commune a tous les principes essenliels de la vie, el 
I'on peut dire que les principes immediate qui ne la possedent 
pas soiit bien plut6t des produits d'excretion. Faut-il done in- 
voquer ici le mode d'action des forces naturelles, leur conti- 
nuite, leur lenteur? Cela est vague. Est-ce un rapprochement 
force, que celui des dispositions analogues de la nature, du test 
des mollusques qui m^ont servi de comparaison, des tiges volu- 
biles et des vaisseaux spiraux des plantes? 

Cependant, cette barriere entre la chimie du laboratoire et 
la chimie biologique n'etait point infranchissable sans doute. 
Si on avail pu communiquer par la simple cristallisation (du 
chlorate de sonde, par exemple), la polarisation circulaire aux 
parlicules cristallines, cela donnait lieu d'esperer qu'unjour 
on atteindrait les molecules moins complexes qui sonl desagre- 
gees dans les solutions, et qu'on fabriquerait artificiellement 
les produits moleculairemen( dissymelriques de la nature vi- 
vante. Celtc esperance a ete realisee dernierement par M. Jung- 
fleisch. Oeja MM. Perkin et Duppa avaient fabrique un acidc 
tartrique actif avec de Tacide succinique. Mais celui-ci provient 
dc matieres naturelles. II fallait Tobtenir avec des substances 
minerales. M. Jungfleisch est parti d un gaz, celui de l^eclai- 
rage, Tethylene, ou gaz defiant, et celui-ci peut lui-memc 
provenir de Tethylene, que M. Berthelot a forme de toulcs 
pieces dans sa syn these fondamentale, par I'union directe des 
elements carbone et hydrogene. Or, le gaz defiant, apres di- 
verses transformations, et en passant par Tacide succinique, a 
fourni definitivement de I'acide tartrique actif. 



Le nom de biologie^ science de la vie, du au naturaliste al- 
lemand Treviranus, ne date que du commencement de ce sieclc. 
U fut bientot employe par Lamarck, line denomination qui em- 
brasse les deux regnes des etres organises convenait a ce grand 
generalisateur. Aug. Comie Tadopta dans sa philosophie posi- 
tive. La Societc de biologic de Paris I'a rendue celebre. II est 
bien remarquable que, tandis que les autres sciences et This- 
toire naturelle elle-meme se subdivisaient a Penvi, en raison 
de leurs conquetes incessantes, on ait cr^e pour celle-ci une 
science d'<nsemblc. Sans doute cela est le resultat de la mc* 
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ihode comparative; cela montre une tendance insimctive de 
1 esprit vers Tunite; enfin, c'elait comme un pressentiment de 
la necessited'une science fondamentalese rattachant aux sciences 
concretes de la botanique et de la zoologie. 

La biologie etudie les lois de I'organisation et les lois de la 
vie ; elle commence par les etablir en groupant les faits, en 
multipliant les experiences, puis elle cherche plus haut, par la 
coordination de ces lois, une synthese generale. L'organisation, 
c*est la forme vivante, de meme que la cristallisation est la 
forme morte. Son etude constitue le. point de vuo statique, ce 
qui n'empeche pas que Ton n'y envisage des metamorphoses, 
comme cela a lieu en chimie, ou toutes substances sont pa- 
rentes, avec cette difference qu'ici les metamorphoses se font 
elles-memes et sans notre participation. li suffit d'observer : on 
Toit Torgane dans lesStrcs que Ton compare, ou dans le meme 
etre, se transformer comme un protee ; en general un carac- 
tere le fait reconnaitre, sa situation, ses attaches. On pent 
suivre aussi son developpement et c( voir venir ». Puis faisant 
un retour, en cette derniere etude, sur ce qu'on a vu, on se 
reporte aux premiers instants de son apparition. Vanatomie^i 
ou mieux ici la morphologies Yorganogenie * et Vembryoge^ 
nic ^ sont completeespar la t&ratologie *. II n'y a pas de monstres 
aux yeux de Dieu ; les monstruosites, en teratologic, aux yeux 
du naturaiiste, sont soumises aux lois generales; elles ne 
sont point comparables aux imaginations de la fable, loin de 
la, elles montrent meme parfois le retour au lype primitif. 
Quant aux graves et scabreuses questions d'origine premiere, 
comme elles sont de nature hypothetique, comme il s'agit la 
de savoir ce qui a ete, et non pas seulement cc qui est, nous 
n*avons pas trop de toutes nos connaissances pour les resoudre, 
ou plutot pour les entrevoir. L'ontogenie, Tanthropogenie doi- 
vent done etre reservees pour plus tard. Mais cela ne signifie 
pas que Ton n'ait pas ici a trancher de prime abord la ques- 
tion des generations spontanees. 11 le faut, pour que Ton sache 
comment la vie actuelle commence. 

L'etude de la vie proprement dite se rapporte au point de vue 
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dynamique de la biologie. On I'appelle physiologie g&n^rale, 
et Ton peut en yoir un modele dans les Lemons de M. CI. Ber- 
nard. Ici encore on cherche a ramener les fonctions si varices 
des appareils et tons les actes des organes a une fonction uni* 
que ou dominatrice. II faut y comprendre, ou, si Ton veut, y 
ajouter, les rapports des etres vivants avee le monde exterieur, 
leurs harmonies cosmiques. 

Et d'abord il me semble que Ton doit commenccr par exa- 
miner, a Taide de Tobservation et de Texperimentalion, les 
questions fondamentales. Si, par IJi, nous sommes amenes a 
rejeter la mutabilite de Tespece et I'origine minerale de tons 
les etres, il s*ensuiyra que nous distinguerons deux sortes 
d'unitcs : I'unite qui confond toutes choses, Tunite-embryon, 
concrete, qui se developpe et se diversifie, et Tunite qui har- 
monise, I'unite-plan, abstraite, a laqnelle se rapportent les ac- 
croissements et la diversite des formes. La premiere unite sa- 
tisfait davantage Tesprit scientifique ; mais ses precedes sont 
des inductions disproportionnees aux fails; avec la seconde, 
nous sommes forces, pour ce qui concerne I'origine de chaque 
etre organise, d'avouer notre indecision ou de recourir a une 
cause surnaturelle ; mais si nos ambitions sont plus bornees, 
nos deductions des faits partiels et generaux sont certaines. 
D'ailleurs, dans les deux cas, la methode a priori est rejetee. 

Je ne pretends pas que le cadre que je vais tracer pour la 
biologie soit le meilleur : on est assez dispose, en ce qui con* 
cerne la methode que Ton suit, a se faire cette illusion ; il 
n'aura de valeur qu'autant que je me serai conforme aux idees 
de deux illustres membres de la societe biologique, M. G. Robin, 
pour Tanatomie, M. Claude Bernard, pour la physiologic. 

On ne doit traiter en biologie, consideree comme science 
fondamentale, que les questions communes aux deux regnes 
organiques. C'est ainsi quails sont eclaires Tun par Tautre.'Dans 
une premiere partie, constituant le point de vue statique, il 
s'agit de I'organisation. Nous pourrons etudier, par exemple, 
en premier lieu, les lois des metamorphoses^ en donnant a 
cette etude le nom de morphologie^ pris dans sa plus large 
acception. EUes peuvent s'appliquer a I'etre tout enlier ou a 
-ses parties. Dans le premier cas, metamorphoses de Tindividu, 
celui-ci doit etre considere comparativement avec d'autres indi- 
vidus, et non dans les changements qu'il subit avec Tage, qui 
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appartiennent au point de vue dynamique, et sont du ressort 
dela physiologie. Or, ces metamorphoses se rapportent a la 
question si agitee du trans formisme^ dont elles representent 
le c6te positif, d'observation actuclle et d'experimentation. Ici 
se placcnt les resultats de la domestication des animaux et des 
plantes cullivces, agricoles et horlicoles, les varietes obtenues 
par selection artificielle... les tentatives pour Tobtention d'es« 
peces nouTelles. La conclusion de cette premiere etude, qui est 
comme une entree en matiere, serait, selon Flourens, que 
I'espece est immuable, qu'elle est caracterisee par la fecondite 
continue, et constitue seule la veritable famille ou de parente; 
que le genre est la limite de la parente, car il est caracterise, 
lui, par la fecondite bornee; que si les partisans de la muta* 
bilite des especes avaient jamais eu un seul fait, ils u'auraient 
pas manque de le crier sur les toits. Voila circonscrite, des 
I'abord, pour Tepoque actuelle, Tunite naturelle la plus par- 
faite et la plus visible. Cependant, on a constate, par cette 
comparaison, que, s'il n'y a pas transformation reelle des es- 
peces, il y a entre elles des rcssemblances qui permettent dc 
les rattacher a un petit nombre de types^ et qui montrent une 
tendance a Tuniformite de composition organique. 

Dans le second cas, metamorphoses des organes, nous re- 
chercherons le criterium qui les fait reconnaitre sous leurs 
mille deguisements, afin de formuler une loi qui s'applique 
aux deux regnes. A cet effet, la methode comparative sera 
poursuivie partout : comparaison d'un meme organe dans les 
divers etreset dans les diverses parties du meme individu, de- 
viation ou retour au type enseigne par la teratologic, leresultat 
sera la signification morphologique devoilec. Nous avons de 
nombreux modeles de ces etudes de botanique et dc zoologie 
comparees faites dans le but philosophique de I'etablissement 
d'une loi generale. Dans la premiere de ces sciences, je citerai 
la Morphologie d'Auguste Saint-Hilaire, elegant commentaire 
des Mdtamorphoses des plantes de Goethe. Nous pouvons en 
degager une loi dc graduation ou de degradation. Ainsi, par 
exemple, on voit d'une maniere generale passer dans les plantes 
phanerogames, par des transitions insensibles, la feuille aux 
bractees, puis aux sepales du calice, aux petales de la corolle, 
aux etamines et aux carpelles du pistil, qu on appellc feuilles 
carpellaires, et Ton en conclut que tous les organes appendicu- 
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laires sont des fcuilles plus ou moins modifiees. Reste la dis- 
tinction des appendices et de Taxe. Celui-ci porte ccux-la, et 
la loi de Tinsertion organique, par suite, nous les fera recon- 
naitre. Les OTuIes sont portes frequemment par les bords des 
feuilles carpellaires ; ces bords ne sont done que des rameaux 
de I'axe, a nioiris que, confondant axe et appendices, on ne 
considere la feuille comme un arbre en espalier, et que Ton 
n'ait plus besoin du mot special de fronde pour designer les 
feuilles des fougercs. Mais I'insertion n'a pas lieu au hasard, 
des lois geometriques sou vent y president ; de la ressort la con- 
sideration de type ou plan de composition. 

Jusque dans les organes, par la loi de balancement, en vertu 
de laquclle un organe., prenant un developpement exagere, un 
autre s'atrophie, on rencontre cette loi de Darwin du combat pour 
la vie chez les animaux qui se devorent comme chez les hommes 
qui s'entretuent. D'autre part, il est une loi de parity qm a 
trait non au volume des organes comme precedemment, mais 
a leur nombre, et par laquelle il arrive que la naissance d'un 
organe supplementaire provoque celle d'un organe semblable 
dans la position symetrique. Cette loi, qui est une abstraction 
pour les animaux, est en rapport, dans les vegetaux, avec les 
liens anatomiques. Toutes ces lois nous mettront en garde 
contre les soudures, les avortements et les autres causes des 
anomalies qui semblent contraires aux harmonies naturelles. 
C'est arrae dogmatiquement de ces lois abstraites que nous 
attaquerons plus tard les problemes .'concrets de la botanique 
et de la zoologie, et de leurs divisions. 

II est, en biologie statique, un autre genre de lois : ce sont 
celles (jui sont relatives au developpement. Ce qu'il y a de com- 
mun aux deux regnes dans les segmentations ct les prolifera- 
tions premieres, dans la formation des membranes, s'y rat- 
tache; mais nous touchons ici, par Vovogdnie et Vembryoge- 
nie, a la generation, point de vue dynamique ou physiologique. 
Vorganog^nie complete, sur la nature des organes, les don- 
nees fournies par la morphologic ; mais ce n'est point un moyen 
exclusif (et qu'y a-t-il d'exclusif?), temoin le terme de conge- 
nial qu'on y emploie pour designer ce qui apparait au com- 
mencement tel qu'il en sera plus tard : il ne saurait, en ce 
cas, y avoir apparition c( successive » des faits, mais la compa- 
raison nous reste pour les interpretations. D'ailleurs, ces or- 
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mes ou ces anomalies congeniales viennent de nos ancetres* 
Par suite, on traitera ici de Yheredit4 ou des lois du develop- 
pement relatives a Tetre complet. 

Les lois relatives a la composition anatomique des etres 
yiyanls nous font voir qu'il faut regarder ceux qui paraissent 
le plus compliques comme des agregats. Les niateriaux de la 
substance organisee, les principes immediats, se combinent 
pour la conslituer. Ainsi se Torment les elements anatomiques 
amorphes ou figures, dont la cellule est le terme ultirae. La 
matiere animale et la matiere vegetale peuvent avoir en masse 
une composition chimique differente, mais il n'en saurait elre 
ainsi quand on examine de pres la constitution chimique des 
parties essentielles. Et, du reste, on devrait le conclure de la 
similitude de fonction que nous etablirons en physiologic. En 
effet, si la nature morphologique est independante des fonc- 
tions (feuilles, etamines, pistils; mains, ailes et nageoires), 
cela ne saurait etre dit de la constitution chimique par rapport 
a la fonction fondamentale. Les cellules peuvent rester isolees 
ou se reunir en agregats ; elles peuvent se modifier en meme 
temps. Dans ces agregats, la division du travail pent etre plus 
ou moins grande. Nulle, on n'a affaire qu'a un assemblage, et 
Ton trouve tons les degres dans la hierarchic des unites qui 
s'echelonnent, entre la collection etTindividualite la mieux ca- 
raclerifjee, la plus autocratiquement organisee. 

Comme pour les formes, il y a ici des anomalies ; mais elles 
sont bien plus graves, alors meme qu'elles ne consistent qu'en 
une multiplication insolite de certains elements anatomiques. 
Ces anomalies, ces alterations, dans I'individu, du moins ani- 
mal, constituent des affections morbides. Lorsque les matieres 
organiques, ne vivant plus, se decomposent, c'est alors qu'elles 
sont funestes, sous forme de miasmes, de contagions, de virus. 
Mais ici nous sommes en pleine physiologic pathologique. 

Je passe maintenant a la seconde partie de la biologic, sa- 
voir, Tetude (aite au point de vue dynamique des actes ou 
fonctions de la vie, ou physiologic generale. Nous y distingue- 
rons, comme dans Tetude precedente, en ce qui concerne a la 
fois les deux regnes, I'etre complet et ses parties. La premiere 
question est naturellement celle-ci : Comment apparait actuel- 
tement sous nos yeux I'etre vivant? Vient-il d*un germe ante- 
rieur? Est-il forme de toules pieces par la rencontre des elements 
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mineraux? Pcut-il au moins prendre naissance au sein d'une 
substance organique? A ces questions sur la generation spon-r 
tanee, rexperimentation moderne, continuant des experiences 
antericurcs , a repondu nettement. Les organismes viyants, 
meme les plus infrmes, selon M. Pasteur, ne naissent menie 
pas de la matiere organique , .il leur faut un germe prealable, 
Les arguments contre cclte conclusion ne sont, a mon avis, que 
des preuves negatives. 

U y a plus, le germe de la vie est un oeuf, omne vivum ex 
ovo. Les naturalistes niodernes ont precise le sens de cetle ge* 
neralisation de Harvey, si bardie dans ses termes. Le meca- 
nisme de la generation est le meme dans les deux regnes. Les 
parties essentielles de Toeuf sont presque identiques dans tons 
les etres vegetaux et animaux^ superieurs ou inferieurs. Une 
semblable segmentation s'observe pour tons apres la feconda- 
tion. D'autre part, des spermatozoides se renconlrent chez les 
animaux et dans les vegetaux, du moins les cryptogames. Une 
sorte de combinaison physiologique constitue Tacte feconda- 
teur. 

Cependant, Toviparile n'est pas le seul mode de reproduc- 
tion; des individualites nouvelles, qu'il s'agisse des vegetaux 
ou des animaux (inferieurs), prennent naissance par bourgeon- 
nement et par scission. Est-ce a dire que I'aphorisme d'Harvey 
doit etre ainsi traduit : Tout etre vivant vient d'un germe? 
Mais alors quelle analogic pout avoir ce mode general, derivant 
immediatement de la nutrition, avec le precedent? Laquelle de 
ces deux grandcs fonctions est subordonnee a I'autre? Or, voici 
quelle est la portee scientifique actuelle et le sens precis de ce 
fameux omne vivum,,. 

Et d'abord la reproduction par sexes existe jusque dans les 
dernieres classes, )es algues, les infusoires (paramecies). Les 
plus degrades seuls semblent, pour le moment, en etre depour- 
vus ; au contraire, la reproduction agame ne se monlre jamais 
dans les animaux superieurs. Enfin, la oii les deux modes se 
renconlrent, ce dernier, deja reconnu moins general, estdeci- 
dement subordonne a la fecondation. Chez les vivipares, et dans 
le plus grand nombre des ovipares, le jeune qui se developpe 
ne subit que de simples transformations. Des animaux moins 
eleves, tels que les grenouilles et les papillons, passent parde 
veritables metamorphoses. Les animaux inferieurs meurent 
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sans atteindre la forme deGnitive, mais apres avoir produit 
sans fecondation un nouvel individu semblable a eux, ou plus 
complique ; celui-ci, a son tour, pent agir de meme, et ainsi 
de suite, jusqu'a ce qu'un dernier rejelon, pourvu de sexe, 
mette un terme a cette succession de generations agames ct 
reproduise le premier type. Ce sont la les generations alter- 
nantes. M. de Quatrefages a nomme ces cliangements, qui 
portent sur les generations elles-m6mes, geneagenese. On en 
trouve des exemples dans les pucerons, dans les meduses, ces 
champignons de la mer, et dans ces arbres marins qu^on nomme 
des coraux, des polypiers. Ceux-ci rattachent les animaux in-^ 
ferieurs aux vegetaux superieurs, et Ton pent dire, avec M. de 
Quatrefages, que, si le polype reproducteur s'epanouit comme 
une fleur animale, la fleur est un polype vegetal sexue ; par 
contre, les derniers vegetaux se relient par la aux animaux 
eleves. Les noces des cryptogames sont aujourd'hui les moins 
secretes. Les evolutions des antherozoides ont ete surprises. 
Puis on a vu, pour certaines algues, la serie des bourgeons 
agames se terminer par un bourgeon anime qui, se fixantpour 
germer, passe de la vie animale a la vie vegetale, et sorable 
realiser, sur le porte-objet dii microscope, la fable de Philemon 
et Baucis. 

II rcssort bicn evidemment des generations alternantes ce 
fait que nous voulions demontrer, savoir, la subordination de 
la reproduction par germes et par scission a la generation 
sexuelle. Dans la chaine des etres qui constituent I'espece im- 
mortelle, les anneaux sont rives par les fecondations, et quand 
il arrive que ces anneaux memes sont discontinus,leurs parties 
sont unies paries reproductions agames. Celles-ci, qui se con- 
fondent avec la nutrition, sont a la fecondation ce que cette 
derniere est a la creation. Puisque la fecondation est uiie fonc- 
tion si fondamentale, si generate en meme temps, et la plus 
haute expression de la vie, ne pourrait-il pas se faire qu'elle 
nous devoilSt les mysteres de la nutrition meme? Dans ce 
monde vivant, cree male et femelle, ce n'est pas une hypothesc 
improbable que toutes les cellules ou elements organiques, de 
meme que les cellules de certaines conferves, reagissent mu- 
tuellement par couples pour donner lieu a une reproduction 
detissus comme d'individus nouveaux... Au moins y aurait-il, 
comme Padmet aujourd'hui M. Balbiani, une prefccondation 
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de Poeuf, resultant du contact dc la cellule qu'il appelle cm- 
bryogene, jouant ler61e actif, etde la vesicule dite germinative 
de Purkinje. Des faits analogues semblent avoir lieu dans 
I'ovule desvegetaux. 

En tout cas, la nutrition n'estj selon I'expression de M. CI. 
Bernard, qu'une generation continu^e. 11 faut rechercher dans 
cette autre grande fonction ce qu'il y a de commun a tous les 
etrcs organises, toujours en vue de Tunite vitale. Car il y a 
longtemps que Dutrochet a dit : «I1 n'y a qu'une seule physio- 
logic. » Cependant, les phenomenes ultinies dans les actes 
chimiques des vegetaux et desanimaux, agissant sur Fair d'une 
maniere inverse, avaient fait admettre la dualite de la vie des 
deux regnes. Parmi les chirnistes qui fournirent des arguments 
centre cette opinion, M. Garreau demontra que, meme au so- 
leil, les plantes degagent de I'acide caj* bonique. Permettez-moi 
.de vous dire, en passant, que, dans une Note sur une pluie de 
Sucre a Tile de la Reunion (1858), j'avais explique, m'ap- 
puyant sur ces travaux, Tinfluence d'autant plus defavorable 
de Tombre sur les plantes, que le pays est plus chaud, par Top- 
posilion qui existe dans certaines limites entre Taction dc la 
chaleur, qui favorise le degagement de I'acide carbonique en 
usant Torganisme, et Paction chimique des rayons solaires, qui 
le decompose et favorise le developpement. Oserai-je encore 
rappeler, a ce sujet, ces quelques passages d'un Coup d'ceil 
sur la chimie physiologique^ que j'ai public, en 1864, dans 
nos Archives : « Je vais faire en sortc de montrer Venchaine- 
mentdes actes de la vie sur le globe,,. » (Ici se trouvent rela- 
tes le role de combustible des animaux etle role reducteur des 
vegetaux) . . . 

(( Quelque seduisantes qu'elles soient, les propositions abso- 
lues ne conviennent pas a la nature. Si des oxydations se ma- 
nifestent chez les vegetaux, a I'epoque de la germination des 
semences surtout, un phenomene du meme genre doit avoir 
lieu, quoique moins evidemment, dans le premier developpe- 
ment des bourgeons, embryons fixes; et puis, dans la serie des 
reductions progressives qui constituent la synthesc vegetale, 
sans doute bien des oxydations retrogrades (qui rappellent de 
loin les recurrences organogeniques) doivent avoir lieu conime 
dans le laboratoire du chimiste : la necessite de Vifitervention 
incessante de Voxygene dans les v^gdtaux semble le demon-- 
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irer,.. La difference qui se rencontre dans les reactions chimi- 
ques des etres organises est plus apparente que reelle. Dans 
tons, une portion des materiaux introduits (ou existant deja) 
est brulec par Toxygene, apres une modification preaiable plus 
ou moins profonde; mais cette portion est relatiyement faible 
chez les vegetaux, dont Taccroissement est constant, et ou le 
carbone s'accumule sans cesse... 

« Sons le rapport de leur vie chimique, les vegetaux et les 
animaux ne sont point compares dans des conditions sembla- 
bles. II faudrait tenir compte de I'accroissemQnt et surtout de 
I'activite vitale, en distinguant ces deux ordres de faits. La 
combustion est la mesure de I'energie vitale, qui parfois est 
predominante aussi dans les vegetaux, durant la germination, 
a la iloraison, alors qu'ilsse comportent comme des animaux. 
Enfin, cette distinction des deux regncs, selon les reactions 
oxydantes ou reductrices, ne se sentient pas pour les ferments, 
dont les actes nutritifs, sous le[nom de fermentations, sont les 
plus simples de tons. » 

Je suis lieureux de voir aujourd'hui cette question, qui me 
preoccupait, defmitivement resolue dans le sens que je pres- 
sentais, grace a Tesprit d'analyse de notre grand physiologiste, 
M. CI. Bernard. II faut distinguer les lois physiologiques in- 
trinsequcs de I'organisme, relatives a la conservation des indi- 
vidus, des causes de destruction qui les entourent, et qui peu- 
vent concourir a la conservation de la vie generate sur le globe. 
Le mouton n est pas organise physiologiquement pour etre de- 
vore par le loup. Une seconde distinction, faite par M. Gl. Ber- 
nard, est celle de Virritabilite nutritive^ commune a lous les 
etres, et conforme au principe de Yunite vitale et de Virrita- 
bilite fonctionnelle^ propriele accessoire, ^ laquelle serap- 
porte la variete vitale. 11 y a rcssemblance dans la nutrition, 
difference dans la fonciion. Tous les elements organiques vi- 
vent de meme, tous fonctionnent diiferemment. La physiolo- 
gie generate est la physiologic cellulaire. « C est, ajoute Til- 
lustre professeur, dans Telement dernier des tissus que la 
pbysiologie generate a saisi le caractere essentiel de la vie et 
le secret de son unite... L'irritabilite nutritive consiste dans la 
faculte que possede tout element vivant d'etre en relation 
d'echange continu et constant avec le milieu qui le baigne, 
datlirer les principes qu'il renferme, de se les incorporer pour 
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un temps, puis de les rejeter definitivement. C'est la propriete 
de manifester ce double phenomene de composition assimila- 
trice et de decomposition desassimilatrice, L'accomplissement 
du phenomene s'appelle nutrition.., Un courant de matiere 
traverse incessamment I'element anatomique, et le renouvelle 
molecule a molecule, mouvement que Cuvier nommait tour-- 
billon vital... L'irritabilite nutritive exige lesmemes condi- 
tions dans la plants que dans Tanimal, la presence de Toxy- 
gene, par exemple... Elle a pour caractere d'etre permanente, 
ininterrompue, .indispensable, tandis que les manifestations 
fonctionnelles onl pour caractere d'etre intermittentes et subor- 
donnees a Tirritabilite nutritive. » 

La respiration est la meme pour le. vegetal et pour ranimal. 
La reduction de I'acide carbonique au soleil par la plants 
est un mode particulier d'irritabilite fonctionnelle. C'est une 
propriete particuliere a la matiere verte, la propri6t4 chloro- 
phyllienne. Mais la chlorophylle en meme temps respire, c*est- 
a-dire degage de Tacide carbonique. On s^st trompe en iden- 
tifiant tout le regno vegetal avec sa chlorophylle. C^est entre 
la cellule vivante, vegetale ou animale , ^ cette substance 
verte qu'est Topposition chimique d'ou requite Tharmonie 
cosmique. 

La sensibilite, la motilite ne sont pas plus que la respiration 
le criterium exclusif de Tanimalite , temoin les zoospores et 
la sensitive, qui reagit aux excitations et que le chloroforme 
anesthesie. Je prendrai cette meme sensitive pour exemple et 
pour preuve que l'irritabilite nutritive commando Tirritabilite 
fonctionnelle et que celle-ci pent etre atteinte isolemeiit. 
M. P. Bert, en insensibilisant cette plante au moyen du chloro- 
forme, a suspendu le mouvement provoque (soit par Tattou- 
chement) sans toucher au mouvement spontane (c'est-a-dire 
sans empecher les folioles de se replier et de sommeiller la 
nuit). Au contraire, en eclairant d'une fagon continue la meme 
plante, il a fait disparaitre les mouvements spontanes seuls. 
Ainsi, que la nuit survienne ou qu'on la touche, la mimosa 
pudica rapproche semblablement ses folioles ; mais tandis que 
dans le premier cas elle dort, dans le second elle ferme pudi- 
quement les yeux. Nous adoplerons Tinterpretation et la gene- 
ralisation que donne de ces faits M. Heckel de Montpellier, 
dans une these pour le doctorat es sciences, qu'il m'a fait Thon- 
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neur dc mc dedier. Le mouyement est une consequence de la 
vie, il est aussi general que la chaleur et lui est equivalent, il 
est lie au degagement de I'acide carbonique. Obscur d'ordinaire 
dans les vegelaux, il se montre evidcmment dans le sommeil 
d'un grand nombre de feuilles et dans plusieurs organes re- 
producteurs. Co mouvement spontane est une manifestation de 
rirritabilite nutritive, il resiste aux anesthesiques. Les mouve- 
ments provoques au contraire constituent une manifestation de 
rirritabilite fonctionnelle, ils sont empeches par les agents 
anesthesiques, sans alteration de la plantc. Si I'on vient a en 
forcer la dose, les deux genres de mouvements sont suspen- 
dus, mais la plante est altcree. 

En outre de la chlorophylle des plantes, decomposant Tacide 
carbonique exhale par la respiration animale, des 6tres mi- 
croscopiques contribuent a la conservation de la vie generale 
sur le globe, par la decomposition des cadavres animaux et ve- 
getaux, dont ils empechent les emanations pestilentielles. Mais 
de semblables ^organismes constitueraient par eux-memes de 
dangereux parasites. Cette pathologie *- des parasites incombe 
a la biologic parce qu'on la trouve dans les deux regnes. 

Pour achever le tableau de la biologic, qui a fixe, en raison 
de notre specialite a tons, un peu plus longtemps notre atten- 
tion que les precedentes sciences fondamentales, il me reste 
dans une troisieme partie, a vous montrer les harmonies de 
la vie generale sur notre globe. 

II est ici trois choses a considerer : 1° I'etre vivant; 2® le 
milieu alimentaire ; 3** Facte vital. Get acte lui-m6me est de trois 
sortes : la reduction chlorophyllienne ; la digestion; la nutri- 
tion ; cc sont les trois temps, les trois phases se succedant selon 
cet ordre d*enumeration, de la vie cosmique ou complete de 
lous les etres quelconques. 

CommenQons par le troisieme temps, savoir la nutrition, 
Tous les etres organises, avons-nous dit, accomplissent sem- 
blablement au fond cet acte fondamental, tous degagent de 
I'acide carbonique, voici I'unique distinction a faire. Pour les 
etres inferieurs, Paliment est exterieur. Pour les etres supe- 
rieurs, Taliment est interieur. Je cilerai parmi les premiers la 
levure de biere, dont I'acte nutritif se confond presque avec 
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une equation chimique. Le globule est mis en presence du 
Sucre, de Tammoniaque et des phosphates terreux. Avec le 
premier, il forme de Talcool, de I'acide carbonique, de I'acide 
succiuique et de la glycerine, qui sent excretes ; de la cellu- 
lose, et des principes organiques ; avec ces derniers et de plus 
Tammoniaque et les phosphates, il forme des matieres albu- 
minoides ; puis, s'assimilant la cellulose et ces matieres, il se 
developpe et se multiplie. 

Le second temps de I'acte nutritif est la digestion. La fonc- 
tion manque chez les vegetaux mais non les agents digestifs. 
Les aliments aussi sont les memes pour les animaux et pour 
les vegetaux, aliments azotes, aliments gras, aliments feculents, 
aliments sucres. Pour les animaux ces aliments sont exterieurs, 
pour les vegetaux ils sont interieurs, ce sont des reserves que 
le vegetal s'est faites lui-meme. 

La premiere phase, le commencement de la vie, est la re- 
duction de Tacide carbonique par la plantc verte aux rayons 
du soleil. Les aliments sont ici de nature min^i.'le. II se pro- 
duit, en outre des phenomenes d'accroissement, des substances 
vegelales, destinees a servir de reserve d'aliment irverne. 

L'harmonie consiste en ce que la premiere phase (reduclioi»; 
et la troisieme (oxydation) se compensent; mais d'autre caui-c» 
d'alteration de noire atmosphere intervienncnt et il y a liou dc 
se demander si la vegetation suffira toujours k etablir Te- 
quilibre. 

Pour se conformer en outre aux idees d'harmonie progres- 
sive, nous devons admettre que la vie sur le globe a commence 
par les etres inferieurs. Les dernieres classes de vegetaux sont 
les algues, les champignons et les lichens. 11 faut eliminer les 
champignons, non colores en vert, vivant en parasites sur les 
matieres organiques et se comportant d'une maniere complete 
dans leur acte respiratoire comme les animaux, dont ils out 
presque la composition et la valeur nutritive. Restent les al- 
gues verles, au sein de Telement aqueux, dans les eaux donees 
et salees, et les lichens verts, sur Telement aride et couvrant 
les rochers ; et, chose remarquable, ces lichens memes ne sont 
qu'un feutrage d'algues et de champignons parasites. Toujours 
est-il que la vie ii'a du commencer qu'avec la matiere verte des 
plantes infimesavant la venue des grandes fougeres.La premiere 
cellule de chlorophylle salua I'aurore de la vie sur le globe. 
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DEUXifiME S£RIE (parallIle) 

SCIENCES APPLIQtiES DITBS NATURELLES 

Messieurs, 

Nous ne donnerons, couformement a ce que nous avons an- 
nonce y que de breves indications sur chacune des sciences 
concretes ou appliquees, formant une s^rie parallele k la pre- 
miere et qu'on peut nommer sciences naturelles si Ton donne 
a ce nom sa plus large acception. 

Les principes de la mecanique peuvent etre immediatement 
appliques aux mouvements des corps celestes. De la h s deno-* 
minations de Mecanique celeste ou d' astronomic math&mati- 
que donnees a cette partie de la science des astres. L'observa- 
tion directe n'est ici qu'une donnee premiere qui sert de base 
aux calculs, et ceux-ci expliquent I'ordre admirable des cieux 
et savent le predire. II y a plus, une perturbation, une anoma- 
lie qu'on n'avait pas encore aper(ue se fait remarquer, le calcul 
s'en empare, et Leverrier trouve une planete c< au fond de son 
ecritoire y>. Les rdles sont changes, et c'est Tobservation qui 
maintenant vient aprcs le calcul pour confirmer les resultals de 
cettre astronomie des invisibles. 

Les mathematiques et Tastronomie servent ensuite de 
moyens pour la mesure du globe, en Geographic math&ma- 
tique. 

A la physique se rattachent immediatement une foule de ques- 
tions concernant la constitution des astres, telles que leur lu* 
mi^re et leur chaleur, ph^nomenes qui peuvent egalement etre 
consider^s dans leurs rapports avec le globe terrestre et appar- 
tenir alors a la Met^orologic^. Cette science comprend tous les 
phenomenes physiques du globe. II est difficile, d'ailleurs, en 
ce qui concerne Tatmosphere, de ne pas joindre a la connais-* 
sance de ses proprietes physiques celle de sa composition, en 
la rapprochant ainsi des applications de la chimie. 

Cette demiere science si puissante apparait et va desormais 

G. Delayaud. 4 
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dominer I'^tude des sciences naturelles que nous n'avons pas 
encore nomm^es. Elle peui m^me nous fournir des renseigne- 
ments sur la nature des ast^roides tombes du ciel, doni la 
connaissance est plutdt de Tastronomie que de la meteorologie; 
et du reste, bien qu'elle ne puisse.agir que sur defr corps tan- 
gibles, ses moyens combines avec ceux de la physique, dans 
Tadmirable procede d'analyse spectrale de MM. Bansen et Kir- 
cliofr, nous ont appris, entre autres, la composition chimique 
de Tatniosphere solaire, quiranferme duKSodium^ dnfer^ du 
nickel, duclirome^ du;ziiic« du cuivre^ de rhydrc^ctne^ etne 
contient ni ahuo^uiuia, ni ory niiplttine, ni antimmne^ ni ar-^ 
gent 

Nous ayons dit amplement deji comment la icrislallographie 
ay^it; la MiniraloQieS sous sa.dependanee immedivite, .ety par 
les. efforts que nous avons du faire poureeparer Tindividu on 
molecule ^crie^taUographique de la >molecule' chimique, yous 
ayez.vu combien rintevvention de la chimie en mineralogi^ 
etait grai^de. A son tQur la >minerak>gie est>la base^de I'^tade 
des rochesfv quinO) different elles-memeS'j des mineraux que 
pai: le |)oin| de ,yue sou6.1eqiiel'On> les considere, c'est*i-dire, 
comn^e elements de^la croute terrestre. Et en raison de ce point 
de. yue pliia compliqu4y il peut)arriyec que <deUx oo plueieurs 
espec^s de rQches correspondent a une seule^ espece ^miftepalo- 
gique, comme no^9 ayona yu deux de ce9 dernieres coiTes- 
pondre a une seule espece chiipiquej C'est ainsi quelle- carbon 
nate de chaux des ch^nist^9 ^-comprend deus especea pour le 
mineralpgiste , le. spath jC^lQ^ire ^t J'acraigonite, el quc'on peut 
rapporter a la premiere, le spath ou calcaire rhomboed pique, 
les4eux esp^jcesd^iro^hesipaff exemplev leccalcaire sedimen- 
taire; ct Iq calcaire metamorphiq^iQ (tel que ies cnarbces blancs 
saccharQ'ide/s) . 

A la biolpgie se rapporte Ja^^ciQ^ce concrete des etoes orga- 
nises. Nous deyons tout d'abocd les cai:acteriser tcomme tels et 
IcQ distinguer des mi^iBraux dansieui; organisation (siruetare, 
forme) etdans Jeiir, existepce (origine^ aooroissegientcifin). 



* Mineral mini^re. 

* L'4ti)de; des roches.i regt^ partis le nook ^^oryeUgtuMier maUcelte'd^itomi* 
nation comprendrait alora, et surtout conformement k T^lymologie, lea roches fos- 
silit'^res, et nous n'nYona encore' en vue pour le moment que ies roches ioorga- 
niques. '0/»vxTd$t fossile; yvfivcf. connaissance. 
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Une autre distinction ^era faite ensuite pour separer les ve- 
getaux et les anjniaui. Il C3t d^s eti;'es pour, lesquels elle est si 
difficile, que des naturaliste^ en ont^faj^t pn regne intermedia^re. 
Nous savons aussi que cer^tains d'entre eux sei^blent apparteuir 
succ^ssivement aux deux regnes^^et que le mouvement anime 
est fort repandu dans les vegetaux^ , ^ , 

En Botanique *, on etudie y le vegetal jij|in9 in.anie^e gene- 
rale, soit au point.d^ yue stai^ique, (|an^ ^pn organisation (aina-, 
tomie et organogenies frganographie^ et teratoiogie), soit au 
point de vue dynamique, dans ^es ,actes,(physiologie). ^'^ On 
decrit et on classe les vegetaqx ponjideres comme e^re^,dis- 
iincis. hai phytogrqphie e^t la.distin,c)ion ahalytjque d^s e^peces 
e^ des groupes, qp'ellQ decrit^et qy'ell^ noipipe,.on y compr^nd 
les xno^urs et Thabilat des plantes. h^ taafonojni^ (ou nii^ux 
selpn Littre taxinomie^) est i\ne etude syn^ietique et. compa- 
rative a laquelle se r^pporte Tetablissement de§ systemes arti-, 
ficiels et des methodes naturelles ou 4p]^ine Ic priqcipp de la 
subordination des caracteres dans \d^ formation des .divers grou- 
pes successifs, embrancbements, classes, prdres et genres, fon- 
des sur I'unile speciQqi\e. 5^ Les yegqtaux peuvent subir des 
alterations de tissus et de fonctioqs, iis^ont sujets. a. de& mala- 
dies, causees soit par les cirponstances cosmiques (j)luie, se- 
cheresse) soit par des parasites de nature vegetale ou animate 
(pathologic vegeta(eh , ., , . . ^ 

Les djL\isiqns e|>aplies^en Zoologie^ sp.qt, correspondantes a 
celles de la botanique. Les anim^ux presentenl une plus grande 
division du travail et surtout une localisation des fonctions 
bien plus marquee que dans les plantes. Etudies d'une pa- 
niere generate, ils feront I'objet de Tan^tomj^ generale et 
descriptive, en ce qui concerne leurs parties de plus en plus 
complexes, et de la physiologic pour leurs. fooctions. II est un 
systeme^ J absent ctiez le vegetal, et auquel sontdus les pheno- 
menes de motilite, de sensibilite et d'intelligence^ ^'est le sys- 
teme nervejux. Le degre pu la qiatujce ,de rintelligence de 
rhomm^ le caracterise. Les animaux envisages comme 6tres 
distincts comportent les etu.des suiyantes : la zoographie on des- 
cription des animaux et des groupes que Ton y a etablis par 

* BdTav>7, plante. 

* Ta|es, arrangement. 

* Zwoy, animal, de ^aca, vivre. 
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I'art de la m^thode en taxonomie. G'est pour'eux surtout, qu^il 
ne suffit pas d'une description anatomique, il faut y joindre, 
avec la physiologie de leurs fonctions, la peinture de leurs 
moeurs, deleurcaract^re moral, dans le genre de celles quiont 
illustre BufTon. En raison de leur organisation plus compli- 
quee que celle des plantes, les animaux sont sujets a une foule 
de maladies varices, leur pathologie est tres-riche. L'art yete- 
rinaire s'y rapporte en ce qui .concerne les animaux domesti- 
ques, l'art medical pour ce qui a trait a I'homme. 

Mais rhomme n'est pas seulement k la tete, il est au-dessus 
des animaux, il les domine par son port, par son intelligence, 
par sa puissance. Repandu sur la surface entiere du globe, il 
d^truit les especes malfaisantes de notre faune acluelle. II se 
detruit lui-m6me dans les combats, cependant il continue de 
multiplier son espece. Bien qu'on drse, « le genre humain », 
on ne saurait dire que I'homme multiplie son genre. G'est que 
le mot espece, non celui de genre, entraine Tidee de fecondile, 
a laquelle est subordonnee la consideration de similitude. Les 
naturalistes qui, jaloux de la dignite de Thomme, ont fait le 
« regne humain » Tout rempli de cette seule espece. En tout 
cas, il convient de Tetudier a part. De nos jours VAnthropo- 
logie^ est en grand honneur. A cette histoire naturelle de 
Phomme se rapportent les varietes de sa conformation anato- 
mique, de son langage, des races et des peuples, ainsi que ses 
restes et ceux de son industrie antehislorique enfouis dans le 
sol. Une semblable monographic appartienl a diverses divisions 
des connaissances humaines : zoologie, paleontologie, ethnolo- 
gic, giossologie, archeologie. 

Vart mddical ■ exige la connaissance fondamentale de Ta- 
natomie et de la physiologie humaine. Ges deux sciences sont 
eclairees a leur tour par la pathologic. En raison de Pinfluence 
r^ciproque du moral et du physique, il faut que le roedecin n'i- 
gnore pas la psychologic. Si la cause prochaine des maladies 
est une alteration des organes , cette alteration a ete amenee 
frequemment par le trouble des fonctions du systeme nerveux 
sous I'inDuence dominatrice des passions. Un rien suffit pour 
abattre Thomme et le conduire rapidement a la mort, un rien 
suffit a le relever, la joie iui redonne la vie ; le moindre souffle 

* AvBpunoi, homine. 

' M^decine, de jiiStitait aToir loin 
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agite ce cc roseau pensant x>. Dans le cerveau, que de dramcs se 
passent ! Si ce n'est pas connaitre nos organes que de n'en 
connaitre que Tetat sain, comme a dil Flourens citant Morga- 
gni, en sorte que par un juste retour la pathologie eclaire la 
physiologie, on pent dire, ce n'est pas connaitre la maladieque 
de s'arreter a ses causes prochaines : en remontant plus haut 
il se pent que le mal soil coupe dans sa racine, c'est-a<dire 
que, la cause premiere enlevec, les symptomes alarmants dis- 
paraissent comme par enchantement. Le medecin du corps le 
doit etre aussi de Tame, Dans Tart veterinaire, il est un ele- 
ment precieux de diagnostic, qui fait defaut, la parole. Dans 
Part medical, il y a un element de trop, la passion ; ii faut la 
combattre ou s'en servir. Cette introduction dans le monde de 
la pensee de I'art medical, qui a sa base, d'autre part, dans les 
sciences profondement materielles de la physique et de la chi- 
mie, fait voir a la fois son etendue et sa haute portee. 

Ces donnees acquises, trois sciences se rattachent immedia- 
tement a la medecine : prevenir le mal (Hygiene ^) ; le recon- 
naitre, le decrire, le classer, comme une entite, et la liste en 
est longue des entites morbides, c'est Tobjet de la Nosogra- 
phie^ ] enfin, le guerir, soit a\ec connaissance de cause ou 
chimiquement, soit d'une maniere empirique, et dans ce der- 
nier cas encore, si nous ne savons pas cur opium facit dor- 
mir€y nous avons trouye ce qui dans I'opium fait dormir : tels 
sont les bienfaits de la Th^rapeutique^, 

Apres ce quejeviens de dire de Timportance et de la dignite 
de la medecine, sa place et son etendue importent pen dans la 
classification des sciences, il n'est pas necessaire qu'elle oc- 
cupe, comme dans celle d'Ampere, le quart du monde materiel 
et fasse tout un embranchement, de meme qu'il importe pen 
que I'homme constitue un regnc ou une espece, ou qne la chi- 
mie organique soit comme un bourgeonnement de la chimie 
generale, et I'histoire des carbures d'hydrogene. La conside- 
ration de la dependance hierarchique nous guide seule,etsi les 
sciences primaires sont plus generales ou plus abstraites, les 
sciences secondaires sont plus complexes et exigent aussi chez 
les hommes qui s'y adonnent, en meme temps que des notions 



* U*yt«tv«tv, se bien porter. 
' Hfoaoi, maladie. 
' Sspansdeiv* soigner. 
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sur les precedentes , Tcxercice des plus nobles facultes de 
I esprit. 

Revenons a notre tableau pour le complete^". Nous avons 
deja etudie le globe au point de vue ' rnathernatique d'abord, 
mincrialogique eiisuite ; et nous avons 6te en mesure, avec Elie 
de Beaumont, de d6couyrir les grandes lois qui ont preside a 
la formation de ses rides, de ses chaines de montagnes. II s'a- 
git la de giographie physique. Ilfaul y ajouter, a' present que 
nous possedons les donnees necessaires,' la distribution a la 
surface du gl6be des v^getaux aui en fdrment Tornement et des 
animaux qui le peuplent etTaniment. L'oeuvre de la creation 
actuelle sera alors coinnue tout entiere. 

Mais nos investigations, pour satisfaire davantage notre es- 
prit, vont maint6nant fouiller le sol, etudier et classer, en 
Giologie^ les terrains^ dont nous he connaissions encore que 
les soulevements et les dechiruresi Ce n'est pas (au point de 
vue de la science pure auquel nous sommes ici places), pour 
en'retirer des metaux precieu]^, c'est pour savoir, pour con- 
naiire, pour etablir des lols d'abord, apres quoi nous verrons, 
faisaiit intefvenii^ notre imagination, a nous delecter dans la 
recHei'chfe des grandes causes, ou, fais^nt intervenir notre in- 
teret et libs besoins,'& nous rejbuir dans notre bien-etre. 

Cfes terrains si pirofondement enfonces, que nous mettons a 
nu, 6rit^et6, comme autrefois ^erculanum et Pompei, a la sur- 
face, eclairfes par le soleil vivifiant ; tout un monde y a vecu, 
aujourd'hui eteint et fosslle^ lentemeiit du violemnient enterre 
par les revolutions du globe. Cette paUoiilologie^; veritaible 
etude archeologiqiie, ne se borne pas i fournir des caracteres 
distinctifs pour les cbuclies'successives, ellefourriitcfes ifiedailles 
pour que lious puissibns reconst'ituer lies temp's prehistoriques. 
L*homme lui-meme ou les restes de son Industrie ont ete trouves 
dans les couches quaternaires et ternaires. Faible en presence 
des gigantesques animaux antediluviens, il a ose les comb'attre, 
et alors que ceux-ci s'eteignaient dans leur race et sans retour, 
I'espece humalne tHomphait des siecles geologiques. 

Nous avons dit des le commencement que, par une tendance 
invincible, I'esprit de Thomme recherchait la cause premiere. 
II sait bien que la science est comme une ile au milieu de la- 

^ Uttltiihh tncien. 
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quelle il est plac^, mais il veut, par tout^s lies ropt^s, se rap* 
procher du rivage, ou il sail ,l^ien aus^i ^u'il ren^onirera la 
mer i^ifranchissable et sans bornes ; a\i moins ce rivage, qui 
est 1^ philosophie des ;sciences, l.e console de son exil ! G'est a 
cet prdre de connaissaiLces ayant rapport a Torigiue de Tunivers 
que se rattache, en premier lieu, la cosmog&aie^ ou Torigine^ 
des astres, de noire systeme solaire, pour laquelle Laplace a 
emis une hypothe^e plausible et necessairepient grandiose. En 
second lieu viendra Torigine de notre globe (Gdog^ie), les 
causes de sa forme, la question du feu central et tout ce qui 
tient k cette origine premiere. Enfm, non contjsnts d'a^oir res- 
taure les ages eteints, de les avoir figures] comme si nous de- 
vions aller chasser au pt^rodactyle dans qes marais et dans ces 
bois imaginfiires, nous voulons surprendre I'espece ^ spn ber- 
ceau. Nous ayons yu le tableau de la creation commencer de 
s'achevef avec ces etres eteints comblant les intervalles de nos 
embranchements memes, de nos types le^s plus accuses, et nous 
sommes portes a confondre I'unite harmonique avec I'unite 
concrete, ancestraje. Ainsi cette j^ri^onie fait notre joie et 
notre tounnent. A quel echelon, si le pl^ix est incline, vase 
montrer la divinity creatrice? Toutes pos connai^ances hu- 
maines du monde materiel vienneqt (jioiic converg^^ vers la 
paUonfog^nie ^t l^anthropgg&nie, qui n'eq ^pi^t pa§ le dernier 
mot, mais laderniere question. 



11 fut un temps, Messieurs, au moyen age, dans les sidles 
de croyance et de scolastique, ou le professeur ^tait mis en 
demeure par ses Aleves de faire sa profession de foi sur I'&me. 
Rigoureusement, dans les etudes medicates, tout en tenant 
eompte, comme je Pai dit, des phenomenes psychiques, on 
doitr^server cette question. Hypothese scientifiqi|e, cette en- 
lite immaterielle est urie verite po)ir la foi. A vouloir 1 etablir 
par le raisonnement, on se butte a droite et a gauche a des 
impossibililes. La peusee consomme du calorique comme tout 
autre mouvement. Mais de quel genre est done cette sorte de 
mouvement qui correspond a la liberie d'agir, et comment cette 
liberie decoule-t-elle de Tinertie fatale de la matiere? En quoi 
que ce soit nous ne conclurons jamais a considerer les transi- 
tions, le jour decline peu a peu et fait place h la nuit, est-ce 



done que la nuit et le jour sc 
pourrez trouver des Urea hun 
intelligents, mais rapprocbez 
un Ampere! L'homme est bi 
la nature, diamant brut que 
blables et qui reflechit la lu 
mes, Dieu, c'est \k aussi un 
dans le monde de la pens^e 
d'Ampere, sous Ics noms de 
logie' (celle-ci prise dans un 
vantage, abstraction faite t 
I'intellect au sentiment, le < 
croyance au lieu de faire ce 
Je reclame, Messieurs, tou 
la temerite d'aborder un su 
cxerces des hommes de gran 
apporte quelques modiScatic 
ma part une valeur absolue 
tieres doit pour se les assimil 
que votre attention est appel 
tei-le 4 voire tour, en un 
synoptique ; faites autremenl 
ce sera votre outrage et que 
le guide qui doit vous cond 
carrike scientiGque oil tous 

' Vuxii, Ine, lonlfle. 
* Sociiu, social. 
I eiic. Diea. 
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Professeur k la Facultd de m§decine de Paris, membre de llnstitut 
et de rAcademie de m^decine. 

Seconde ^ditioD^ corrig^e et augmentee. 
Pari8,"l87a.' I'voll in-S de 1008 peges^ avec fig. Gartonn^ : 18 fir. 

ji 

MfiMOIRE 

SIJR LE 

DEVELOPPEMENT EMBRYOGENIQUE 

DES HIRUDINEES 

Pax- C^-, ROBIN 

1876, in-4, d72 pages avec 19 planches Uthographi^es. ... 20 fr. 

ANATOHIE IT PHTSI0L06IE GELLUUIRES 

ou des cellules animales et vegetaleu, 
da protoplasma et des elements normaui et pathologiqnes qui en dcrivent. 

Paris, 1873, 1 vol. in-8 de xxxyiii-640 pages avec 83 figures. Garionn6 : 16 fir. 

TRAITI& DU MICROSCOPE 

Son mode d'emploi, 
les applicathms a I'itnde de? injections, k I'anatomie humaine et eomparde. 

a I'anatomie medieo-chirorgicale, ^ 
a Thistoire natnrelle animale et Tegelale et a I'economie agricole, 

par ch/ BOBIN 

1871, i vol. in-8 de 1028 pages, avec 317 figures et 3 planches. 

Gartona^ : 20 fr. 

BEALE. lie I'urine^ Aem d^pdto ordinaires ei des ealenls, de leur com- 
position chimique, de I«urs caractdres physiologiques et pathologiques et des 
indications th^rapeutique:) qu'ils fournissent dans le traitement des maladies, 
traduit par les docteurs Auguste Ollivieret Georges Bergeron, i vol. in-18 jesus 
de 540 pageS; avec 136 figares. 7 fr. 

MULLER. Blanael de pifeysiologife, pair J. MuUer, traduit de Tallemand sur la 
derni^re Edition, par A.-J.-L. Jourdan, deuxieme Edition revue et annot^e par 
£. Littr6, avec 320 figures, et de 4 planches. 2 forts vol. gr. in-8. 20 fr. 

ROBIN (Gh.). niemolre sdr r^ToIution de la notocorde, des cavites des 
disques intervert^braux et de leur contenu g61atineux. In-4 de 212 pages, avec 
12 planches 12 ir. 

ROBIM (Gh.). Histolre nainrelle des v^s^tanx parasites qui croissent sur 
rhomme et les animaux vivants. In-8 de 700 pages avec atlas de 15 planches 
en partie2col6riees. 16 fr. 

ROBIN (Gh.). Programme du coars d^hfstolosfe profess^ a la Faculty de 
m^decine de Paris. Deuxieme Edition, revue et d£velopp6e< Paris, 1870, in-8 
de XL-416 pages. 6 fr. 

ROBIN et VERDEIL. vMtt6 dd Afilniile' aAatomlciite et pbyololosiiiae, nor- 
male et pathologique, ou des principes immediats normaux' et morbides qui 
constit^«At le corps de Thonlme et des mainmifi&res. 3 forts volumes in-8^ avec 
atlas de 46 planchei^ en partte colorizes. 36 fr. 
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TRAITE D'HISTOIOGIE PATttOLOGl^UE 

Professenr d'anatomie pathologique k rUniversitd de Bonn 

TRADUIT DE LA SECOI^DE EDITION ALLEMANDE ET ANN0T£ 
Par. le docteur Frederie GROSS 

Profes8etir~agr^g6 de la FAcftilt'6 de m^declne de Nancy 

1873. 1 grand vol. in-S de 7d0 pages, avec 268 figures.— m fir. 

Le Traits dChUHoiogie'path^h^que de Rindfleisch a M h<sni d«ns le laboratoire, 
a Taide du microscope^ et ii*est pas une compilation de cabinet. 

« Les rechertheis micrdsco^qtlcls; dil* Tantetit^ grd'ce^auxqtielTid' I*histologie nor- 
male vint compl6lar raoatomieide. Vesale^ devaient n^cessairement aussi^enrichir 
raaatotift pathologigue ; mais OB's'«per^ibieBtdt<qiie rhistoiogie path^ogiqoe at^ 
k remplir, par rapport a ranatomie pathologique, un rdle tout diff^reai' et plus im- 
portant que rhistologie normale par rapport a Tanatomie normale. V histologic pa- 
thologique ddmontre qtte les alt^ations macroscopiques des orgunes^ lee augmenta-' 
turns et les diminutions de volume, les indurations, les ramollissements, les 
changemenfs de couleur, etc, dependent de certaines transformations de leurs par- 
ties mmentaires et les explique- A Vaidfr^e ces xtemi^^es. Elle devient ainsi non- 
seulement une paftieiill^grante, mais la base'proprMientiHterd^ Tanatomie patho- 
logiquei J» 

Tel est le point de vue auquel Rindfleisch 8*est plae6*dans son ouvrage. Telle est 
la raison, dit-il, pour laquelle Thistologie pathologique y occupe le premier rang et 
ranatomie pathologique seulement le second. 

mAITE ELIHENTAIRE D'HISTOLOGIE HVHAIAIE 

NORMALE ET PATHOLOGIQUE: 
paictoi d'€n expose des motens d^omeever au microscopi 

IMir le idoetmir G. MOmili * 

ProfetMur k U Faculta de medeeine de Vmutff^ 

1864^ i •To]..>itt^« aTec 34 belles planches dertin^'d^a^te' nature 

pavle Hooienr ▲. YIMMJUBM'-' 

Profeeteur & i'^cole dn Yal-de-GrlLcie. • 

Prii ; 12 francs. 

trUDBB SU&^ LA T1IBIfRC0£OSE 

PREUVES RATIONNELLES EXPfiRIMENTALES DE SA SPtCinCITfi 

ET DE SON INOGULABILlTfi ' 



pW'le Doctevr J^-«A» VIXJCiBIIIlg • 

Profesaeur k r£cole du Val<rde«Griltce. 

1868, 1 vol. in-8 de 6/tO pages, -^^ 8 fr. 



LA PATH0L061E CE1.L*ULA1KE 

BASfX SUR L'£T13D£ PHYSIOLOGIQUE ET PATHOLOGIQUE DES TISSUS 

par Rudolf .VIA€H01¥ 

Profetseur ^ la Faculty de Berlin, directeur de rinttitot pathologiciue 

de cette ville. 
TBADUCTION FBAWgAISE FAITE SOUS LES YEUX DE L'AUTEUR 

Pin' l6rd«»etear Paul PVCilRD 

Qvatri^me edition, reyue et eorrigee^, par le doctcnir Is. STRIUS 

Chef de clinique de la Faculty de medeeine de Parie^. - 

Parte, 187/t, 1 vol. in-8de xxiv-58/i pages, avec 153' figureB;^^ 9 fr. 



ROBIN (Gh.). M^nMare t^ut les olijeto qui peaveiiidtre eomterw^» en pr^- 
paration* mferoscopiques, transparenles et opaques. Paris, 1856^ in-8. 2 fr. 

ROBIN (Gh.)< . M^molre contenant la description anatomo-patholoslqua 
aeu dWepseft esp^ees de cataraete* t;a][)sulaire8'etlertticat^eft. Pafis^ 185'9^, 
in-d de 62^ages.^ 2 Ir. 

ROBIN (Gh.). M^niolre sar le« niodlfieattons de la niuqneuse uterine pen- 
dant et apr&s la grossesse. Paris, 1861^ in- 4 avec 5 planches lithogr. H fr. 50 

ENVOI FRANCO CONTBE UN MANDAT Slftl LA POSTE. 



